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全 书 基于 宇 龙 4.2 平台 ， 系 统 深入 地 介绍 了 宇 龙 数控 仿真 软件 的 操作 和 典 
型 实例 。 全 书 共 7 章 ， 主 要 内 容 包括 宇 龙 42 入 门 、 宇 龙 4.2 基本 操作 、 宇 龙 
4.2 机 床 仿真 环境 构建 、 宇 龙 4.2 刀具 轨迹 仿真 、 宇 龙 4.2 仿真 加 工 验证 与 分 析 、 
FIÈ 4.2 数控 车 床 仿真 实例 、 宇 龙 42 数控 铣床 及 加 工 中 心 仿真 实例 。 内 容 安 
排 从 零 开始 、 循 序 渐 进 ， 讲 解 深 入 浅 出 、 化 难为 简 ， 降 低 读 者 学 习 门 槛 ;实例 
丰富 典型 ， 从 小 型 操作 示例 到 最 后 综合 仿真 实例 ， 全 部 取 自 一 线 工 程 实践 ， 实 
用 性 和 指导 性 强 。 读 者 学 习 后 可 举一反三 ， 实 现 从 入 门 到 精通 。 

本 书 含 光 盘 一 张 ， 包 括 全 书 所 有 实例 素材 及 实例 操作 的 视频 讲解 ， 
手把手 指导 读者 温习 和 巩固 。 本 书 可 作为 大 中 专 院 校 数控 技术 专业 学 生 
的 教材 ， 用 于 指导 学 生 参 加 数 探 大赛 ， 还 可 供 广大 数控 仿真 人 员 参 考 。 





















































图 书 在 版 编目 ‘CIP〉 数 据 


宇 龙 4.2 数控 仿真 技术 与 应 用 实例 详解 / 绢 美 起 编著 . 一 北京 : 机械 
工业 出 版 社 ，2011.12 

(数控 仿真 软件 应 用 丛书 ) 

ISBN 978-7-111-36029-2 


I. (2322. L Oe M. 数控 机 床 一 加 工 一 计算 机 仿真 一 自学 
参考 资料 IV. DTG659-39 


中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2011) 第 201020 5 














机 械 工 业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037) 
策划 编辑 F EE 责任 编辑 ， 周 国 萍 
IER: KS UERN: 刘 怡 髓 

封面 设计 : 姚 R 责任 印 制 : 乔 F 

北京 瑞 德 印刷 有 限 公 司 印 刷 《〈 三 河 市 胜利 装订 广 装订 ) 
2012 年 1 月 第 1 版 第 1 次 印刷 

169mm X 239mm ° 19.5 印张 。379 千 字 

















6001 一 4000 册 
标准 书号 : ISBN 978-7-111-36029-2 

ISBN 978-7-89433-146-5 OCR) 
定价 : 48.002ú (A 1DVD) 


凡 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 胶 页， 由 本 社 发 行 部 调换 








电话 服务 

社 服 务 中 心 : (010) 88361066 
销售 一 部 : (010) 68326294 
销售 二 部 : (010) 88379649 
读者 购书 热线 : (010) 88379203 


策划 编辑 : (010) 88379733 

网 络 服务 

门户 网 : http://www.cmpbook.com 
教材 网 : http:/www.cmpedu.com 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 


Di = 
Bij D 


当今 世界 各 国 制造 业 广 泛 采 用 数控 技术 ， 数 控 技 术 水 平 的 高 低 、 数 控 设 备 拥 
有 量 的 多 少 以 及 数控 技术 的 普及 程度 ， 已 经 成 为 衡量 一 个 国家 综合 国力 和 工业 现 
代 化 水 平 的 重要 标志 。 

随 独 数控 机 床 的 大 量 使 用 ， 社 会 急需 培养 大 批 能 熟练 掌握 现代 数控 技术 的 人 
才 。 在 这 种 形式 下 ， 推 广 学 习 宇 龙 数控 仿真 软件 十 分 必要 。 该 软件 是 数控 仿真 领 
域 的 代表 性 产品 ， 提 供 车 床 、 立 式 铣 床 、 卧 式 加 工 中 心 、 立 式 加 工 中 心 仿 真 环境 ; 
包括 FANUC 系统 、SIEMENS 系统 、 三 芙 系统、 大 森 系统 、 华 中 数控 系统 、 广 州 
数控 系统 以 及 上 海 市 技能 鉴定 机 构 所 采用 的 PA 系统 ;同时 有 具有 丰富 的 刀具 材料 
库 ， 用 户 使 用 它 可 以 进行 机 床 操作 全 过 程 仿 真 ， 包 括 毛 坏 定 义 、 工 件 装 夹 、 压 板 
安装 、 基 准 对 力 、 安 装 思 上 有 具 、 机 床 手动 操作 等 仿真 。 此 外 ， 该 仿真 软件 具有 数控 
程序 预 检 查 和 运行 中 的 动态 检查 功能 ， 具 有 记录 考试 操作 全 过 程 和 考试 结果 的 功 
能 以 及 多 种 回放 方式 ， 是 国家 及 各 省 指定 的 数控 模拟 考核 系统 。 

为 了 保证 图 书 的 实用 性 ， 本 书 以 典型 的 零件 为 载体 ， 从 “零件 图 样 及 信息 分 
析 ” 到 “零件 的 检测 与 分 析 ” 按照 读者 学 习 知 识 的 规律 ， 由 浅 入 深 ' 对 整个 零件 
的 加 工 过 程 一 步 步 地 进行 详细 阐述 。 全 书 共 7 章 ， 具 体内 容 包 括 : 

第 1、2 章 为 宇 龙 4.2 仿真 软件 入 门 ， 简 要 介绍 了 宇 龙 4.2 仿真 软件 的 特点 、 
安装 启动 、 用 户 环境 以 及 基本 操作 。 读 者 通过 学 习 ， 将 对 宇 龙 4.2 仿真 软件 有 一 
基本 的 了 解 和 认识 。 

第 3—5 章 为 宇 龙 4.2 仿真 技术 介绍 , 包括 机 床 仿真 环境 构建 、 宇 龙 刀 有 具 轨 迹 
仿真 、 宇 龙 仿真 验证 与 分 析 。 读 者 通过 学 习 ， 可 以 掌握 宇 龙 42 仿真 的 一 般 过 程 
和 主要 技术 特点 。 

第 6、7 章 为 宇 龙 4.2 数控 仿真 实例 ， 包括 8 个 数控 车 床 仿真 实例 和 7 个 数控 
钳 床 及 加 工 中 心 仿真 实例 。 实例 全 部 来 日 于 工程 实践 , 方便 读者 学 习 后 举一反三 ， 
实现 入 门 到 精通 。 

与 同类 书 相 比 ， 本 书 有 以 下 特点 : 

(1) 内 容 安排 以 实用 、 适 度 为 原则 ， 基 本 技术 和 应 用 实例 相 结合 ， 避 免 枯燥 
的 纯 理 论 讲解 ， 适 合 各 类 读者 学 习 。 

(2) 实例 典型 丰富 ， 实 践 性 和 代表 性 强 。 讲 解 深 入 浅 出 ， 零 件 图 样 及 信息 分 
析 一 加 工 方法 与 工艺 一 零件 程序 一 仿真 加 工 一 检测 与 分 析 全 程 展示 ， 快 速 提升 读 
者 的 学 习 效 率 。 

(3) 本 书 含 光盘 一 张 ， 包括 全 书 所 有 实例 素材 及 实例 操作 的 视频 讲解 ， 手 把 
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手指 村 读者 温习 和 巩固 所 学 知识 。 

本 书 由 四 川 工程 职业 技术 和 学院 荫 闫 武 编 乍 ， 黎 胜 容 在 资料 收集 方面 提供 了 一 
定 文 持 。 作 为 多 年 从 事 数控 专业 教学 及 担任 每 届 全 国 数控 扩 能 大 赛 的 软件 指导 
师 , 书 中 所 有 零件 图 形 都 由 编著 者 设计 和 精心 选择 ,从 而 保证 了 本 书 的 高 质量 性 。 
本 书 适合 广大 数控 仿 丰 人 员 使 用 ， 是 参加 数控 大 完 的 必 备 参考 书 ， 同 时 也 可 作为 
大 中 专 院 校 数控 专业 学 生 的 理想 教材 。 

由 于 该 书 涉及 内 容 广 泛 ， 笔 者 水 平 有 限 ， 难 免 出 现 一 些 不 完善 和 不 妥 之 处 ， 
恳请 读者 批评 指正 。 
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第 1 章 FA 4.2 仿真 软件 入 门 





随 看 数控 技术 在 我 国 的 迅猛 发 展 ， 传 统 的 试 切 工作 流程 已 经 不 能 适应 日 
前 数控 技术 的 要 求 ， 一 种 新 的 虚拟 制造 技术 开始 产生 。 这 种 技术 通过 模拟 整 
个 机 床 加 工 过 程 和 校 验 加 工程 序 的 准确 性 ， 来 帮助 用 户 修正 编程 错误 和 改进 
切削 效率 ， 在 零件 加 工 之 前 通过 数字 化 的 手段 在 计算 机 中 验证 数控 程序 以 及 
机 床 运动 。 

虚拟 制造 技术 虽然 是 20 世纪 80 年 代 才 提出 来 的 , 但 随 看 计算 机 技术 的 发 
展 ， 在 最 近 20 年 得 到 了 极 大 的 重视 ， 在 工业 发 达 国 家 (美国 、 德 国 、 日 本 ) 
得 到 了 不 同 程度 的 广泛 研究 和 应 用 。 我 国 的 虚拟 制造 技术 研究 也 取得 了 一 些 可 
喜 的 成 果 ， 宇 龙 仿真 软件 的 应 用 束 是 最 好 的 人 代表， 下面 首 先 介 绍 该 软件 的 功能 
和 特点 。 


























11 软件 的 功能 和 特 品 


Jy 4.2 仿真 软件 是 由 上 海 宇 龙 软件 工程 有 限 公 司 研制 开发 的 ， 具 有 以 下 特 
点 和 功能 : 

1) 该 软件 能 提供 车 床 、 立 式 铣 床 、 卧 式 加 工 中 心 、 立 式 加 工 中 心 以 及 机 床 
厂家 的 多 种 常用 面板 。 

2) 控制 系统 包括 FANUC RA, SIEMENS RR, SRRA KRAAS IE 
中 数控 系统 、 广 州 数控 系统 等 。 

3) 采用 数据 库 统 一 管理 刀具 材料 和 性 能 参数 库 ， 刀 有 具 库 含 数 百 种 不 同 材 料 
和 形状 的 车 刀 、 铣 刀 ， 文 持 用 户 自 定义 刀具 以 及 相关 特征 参数 。 

4) 具备 对 数控 机 床 操作 全 过 程 和 加 工 运行 全 环境 仿真 的 功能 ， 包 括 毛 坏 定 
义 与 夹具 ， 刀 有 具 定义 与 选用 ， 零 件 基 准 测 量 和 设置 ， 数 控 程 序 输 入 、 编 辑 和 调试 ， 
加 工 仿真 以 及 各 种 错误 的 检测 功能 。 

5) 在 操作 过 程 中 ， 有 具有 完全 上 自动 、 智 能 化 的 高 精度 测量 功能 和 全 面 的 使 撞 
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检测 功能 ， 还 可 以 对 数控 程序 进行 处 理 。 

6) 为 了 便于 教学 和 鉴定 工作 的 进行 ， 系 统 还 共有 状 试 、 互 动 教学 、 日 动 评 
分 和 记录 回放 功能 。 

归纳 起 来 ， 本 产品 具有 仿真 效 床 好、 针对 性 强 、 吻 于 普及 等 特点 。 

















12 软件 的 系统 配置 需求 


1. 硬件 配置 


CPU: PI400 以 上 。 

内 存 : 128MB 以 上 。 

显示 器: 1024x768， 文 持 16 位 以 上 的 颜色 。 

w F: AGP2X, 8MB 以 上 上， 推荐 AGP4X, 16MB. 


2. 操作 系统 


中 文 Windows 98. Windows ME. Windows 2000 或 Windows XP. Windows Vista 
或 Windows 7， 必 须 安装 有 TCP/IP 网 络 协 议 。 


13 FA 4.2 仿 雁 软 件 的 安装 及 运行 


13.1 软件 的 安装 


在 局 域 网 中 选择 一 台 机 絮 作 为 老师 机 ， 是 由 授 谍 老 师 使 用 的 数控 加 工 仿真 系 
统 ， 一 个 局 域 网 内 只 能 有 一 台 老 师 机 ， 其 他 机 各 作为 学 生机 ， 和 学 生机 通常 由 学生 
使 用 。 

1) 将 “数控 加 工 仿真 系统 ”的 安装 光盘 放 入 光驱 。 

2) 在 “资源 管理 器 ”中 单 击 “ 光 盘 ”， 在 显示 的 文件 夹 目录 中 单 击 “ 数 控 加 
工 仿真 系统 4.2” 文 件 夹 。 

3) 选择 适当 的 文件 夹 后 , 单 击 “打开 ”, 在 显示 的 文件 名 目录 中 双击 是 六 
系统 弹出 图 1-1 所 示 的 安 六 同村 对 话 框 。 

4) 在 系统 接 看 弹出 的 欢迎 对 话 框 中 单 击 “ 下 一 步 ” 近 钮 ， 如 图 1-2 所 示 。 

5) 进入 选择 安装 类 型 对 话 框 ， 选 择 “ 老 师 机 ”或 “学 生机 ”， 如 图 1-3 
所 未 。 

6) 在 系统 接 痢 弹出 的 软件 许可 证 协议 对 话 框 中 单 击 “ 我 接受 许可 证 协议 中 
的 条 球 ” 按 钮 ， 如 图 1-4 所 未 。 
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GEMI Thy PL 22% - InstallShield Tizard 
TE 23 
InstallShield Wizard 淮 耕 实 装 程序 时 ， 






请 等 特 。 





STLAR 安装 程序 正在 准备 InstallShisld Wizard, 它 可 指导 您 完成 安装 
过 程 的 其 过 部 分 。 博 稍 候 。 





InstallShield 








1-1 安装 问 导 对 话 框 


狼 控 加 工 坊 真 系统 - InstallShield Tizard 


欢迎 使 用 狂 控 加 工 仿真 系统 InstallShield 


Tizard 


InstallShield 0R) Wizard E HiT 
WIAR. PRA, ae “ F— 





1-2 欢迎 对 话 框 


4 go 42000000UUUUUUD 


>| 








SEMIL HARS - InstallShield Tizard ú 
安装 类 型 k. 
选择 最 适合 您 的 需求 的 安装 类 型 。 


HAt: 
#r= hI T Th P s 2B*12% r i 





InstallShield 





< 上 一 步 (8) 职 消 









狼 控 加 工 仿真 床 统 — InstallShield Tizard 
许可 证 协议 
A HERRE F RFA EE a 






TEFEN LAA 1k AAAA 










ERMAR RE: 本 RAPA Hh 以 下 称 了 协 训 站 》 是 你 
( 个 央 或 单一 实 迟 ) 与 上 海军 尼 软 件 工 程 有 限 作 司 之 加 有 关上 海军 示 软 件 工程 有 
限 改 司 较 尾 产 品 的 法 律 协 座 ， 软件 产品 包括 计 算 机 较 件 ， 相 去 媒 仁和 FP 删 材料 

( 如 入 有 的 语 )〗 o 岂可 任何" 联机 "或 电子 伺 档 《以 下 称 " 软 件 产 品 "或 软件”) a 

本 "软件 产品 "还 包括 对 上 海 宇 世 较 件 工程 上 有限 必 司 提 供 锐 效 的 原 " 软 件 产 品 “ 的 性 
何 里 新 和 社 充 资料 。 售 一 旦 安装 ， 香 制 或 忆 其 它 方 式 司 用 "软件 产品 "， 即 表示 售 
同意 接受 本 协和 省 项 条 就 的 约束 。 如 谷 沾 同意 本 Sha 的 条 就 ,您 将 无 权 e| 







í 我 接受 证 可 证 协 世 中 的 条 款 (A) TEP (E) | 
C Riieta ERN Haaa (D): 
Installshield eee 





< 上 一 步 (1 职 消 


图 1-4 ” 安 疙 许可 协议 接受 








7) 系统 弹出 选择 目标 位 秆 对 话 框 ， 在 “目的 地 文件 夹 ” 中 蛙 击 “浏览 ...” 
按钮 ， 选 择 所 需 的 目标 文件 来， 默认 的 是 “C:\Program Files\ 数 控 加 工 仿真 系统 ”。 
目标 文件 夹 选择 完成 后 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 1-5 所 示 。 
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煞 控 加 工 仿真 系统 - InstallShield Tizard 


选择 目的 地 位 置 
选择 实 装 码 序 在 其 中 实 装 其 件 的 其 件 淆 。 






FHE o, AE po a kek EAE. AEn “an o 
WE 


` 







BAIHAT 
C:\Program Files" 数 控 加 工 仿真 系统 Dia (R)... | 


Installshield 






图 1-5 安装 目标 文件 夹 选择 
8) 系统 进入 可 以 安装 程序 对 话 框 ， 单 击 “ 安 装 ” 按 钮 ， 如 图 1-6 所 示 。 


EMIA - InstallShield Tizard 
可 以 安装 该 程序 了 
向 导 已 就 绪 ,可 以 开始 安装 了 了 。 











单 击 “ 实 装 ” 岂 开 如实 装 。 
如 果 雪 检查 或 时 路 性 何 安装 公 置 ,1 着 单 击 “ 上 一 步 ”。 单 击 “ 职 消 ” 人 退出 突 装 同 导 。 





InstallShield 


图 1-6 RUER TERR HHE 





9) 此 时 弹出 数控 加 工 仿真 系统 的 安装 对 话 框 ， 如 图 1-7 所 示 。 

10) 安装 完成 后 ， 系 统 弹出 “问题 ”对 话 框 ， 询 问 “ 是 否 要 在 桌面 上 安装 数 
控 加 工 仿真 系统 的 快捷 方式 ?”， 如 图 1-8 所 示 。 

创建 完 快捷 方式 后 ， 成 功 完 成 仿真 软件 的 安装 ， 如 图 1-9 所 示 。 
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EMIA - InstallShield Tizard 
TEA 


InstallShield R) Wizard FEE% #W4j2J T Db PL = 26 


安装 数控 加 工 仿真 系统 客户 辛 


BBB 





Installshield 





图 1-7 ”安装 状态 对 话 框 


EE 4 


2) Ei: E BEEE sE aA 





图 1-8 快捷 方式 创建 


EMIDARA - InstallShield Tizard 






InstallShield Tizard 完成 







InstallShield Wizard 已 成 功 安装 数控 加 工 仿真 系 
ito Eh “完成 ”以 退出 向 导 。 





O 10 O0 42000000 





7 
L3.2 局 动 加 密 锁 管理 程序 

依次 单 击 “ 开 始 ” 一 程序 “数控 加 工 仿真 系统 ”一 “加 密 锁 管理 程序 ” 如 
图 1-10 所 示 。 











[a Ahead Mero 
* [Z 全 山 影 看 2003 


k 


k 


Windows 2000 Professional 





1-10 加 密 锁 管理 程序 启动 方式 
加 密 锁 程序 局 动 后 ， 屏 幕 右 下 方 的 工具 栏 中 将 出 现 营 图 标 。 
运行 数控 加 工 仿真 系统 ， 依 次 单 击 “ 开 始 ” 一 “程序 ”一 “数控 加 工 仿真 系 
完 ” 一 “数控 加 工 仿真 系统 ”， 系 统 弹出 图 1-11 所 示 的 用 户 登录 对 话 框 。 

















.. Wasa 
l 


wa | 





1-11 数控 加 工 仿真 系统 启动 


8 UU42UUUUUUUUUU000D0 





此 时 ， 可 以 通过 单 击 “ 快 速 登录 ”按钮 进入 数控 加 工 仿真 系统 的 操作 对 话 框 ; 
或 通过 输入 用 户 名 和 密码 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 数控 加 工 仿真 系统 。 


1333: 用 户 名 及 密码 管理 


通过 输入 用 户 名 和 密码 进入 数控 加 工 仿真 系统 ， 其 系统 初始 管理 员 用 户 名 : 
manage, %49: System。 单 击 和 菜单 “系统 管理 ”一 “用 户 管理 ” 弹出 “用 户 管 理 ” 
对 话 框 ， 如 图 1-12 所 示 。 

















J: [KA kikiki 
: [Kakak 
: manage 


: [School 


用 户 权限 
x 
修改 系统 和 参 部 删除 ->> | 
添加 用 户 HERF | 


图 1-12 【用 户 管理 】 对 话 框 


每 名 用 户 必 须 有 用 户 名 、 密 码 、 验 证 、 姓 名 、 单 位 。 有 权限 的 用 户 才能 进入 
“用 户 管理 ”对 话 框 ， 添 加 、 修 改 用 户 ， 或 批量 添加 用 户 。 

(1) 添加 一 个 用 户 

进入 “用 户 管理 ”对 话 框 ， 单 击 “ 添 加 用 户 ” 按 钮 ， 用 户 信息 将 清空 等 待 输 入 。 

输入 用 户 基 本 信息 : 用 户 名 、 密 码 、 验 证 、 姓 名 、 单 位 ， 对 话 框 右 侧 用 户 列 
表 中 将 狐 增 输入 的 用 户 。 

添加 权限 : 单 击 “<<- 添 加 ”按钮 ， 添加 一 项 权限 ， 使 其 在 “用 户 权 限 ” 的 左 
侧 列表 ;删除 权限 : 单 击 “删除 ->>” 按 钮 ， 删 除 一 项 权限 ， 使 其 在 “用 户 权限 ” 
的 右 侧 列表 。 

按 “ 保 存 ” 按 钮 ， 保 存 输入 。 

(2) 修改 /删除 用 户 

进入 “用 户 管 理 ” 对 话 框 ， 在 右 侧 列表 中 选择 用 户 ， 可 在 左 侧 修改 相应 内 
容 ， 或 单 击 “ 删 除 用 户 ” 按 钮 ， 删 除 选 中 用 户 ， 单 击 “ 保 在 ”按钮 生效 。 知 同 
时 选中 多 个 用 户 ， 单 击 “ 删 除 用 户 ” 按 钮 ， 可 以 删除 多 个 用 户 。 登 录用 户 将 不 
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能 删除 目 己 。 

(3) 批量 添加 用 户 

批量 添加 用 户 通常 用 于 批量 添加 学 生 用 户 ， 所 添加 的 用 户 没 有 任何 权限 。 单 
击 菜单 “系统 管理 ”一 “批量 用 户 管理 ” 弹出 图 1-13 所 示 对 话 框 。 


批量 管理 用 户 >x] 


用 户 名 起 始 数 字 : | 
HPBS: ID í 


初 妈 密码 
t 与 用 户 名 相同 


C 合用 统一 的 密码 :| 























要 渗 加 的 用 户 列表 : 












00000001 00000001 
00000002 00000002 
00000003 00000003 
00000004 00000004 
00000005 00000005 
00000008 00000008 
00000007 00000007 
00D000008 00D000008 
00000009 00000009 
00000010 00000010 





图 1-13 “批量 管理 用 户 ” 对 话 框 








批量 添加 用 户 操作 步骤 如 下 : 

1) 输入 起 始 数字 、 终 止 数字 ， 以 数字 作为 用 户 名 和 姓名 。 

2) 选择 初始 密码 与 用 户 名 相同 ， 或 使 用 统一 密码 。 

3) 填写 单位 。 

4) 单 击 “ 生 成 用 户 列 表 ” 按 钮 ， 将 生成 姓名 与 用 户 名 相同 的 从 起 始 数字 
到 终止 数字 用 户 。 

5) 单 击 “ 保 存 和 “退出 ”按钮 ， 完 成 操作 。 


14 字 龙 42 仿真 软件 的 用 户 环境 


下 面 对 罕 龙 4.2 仿真 软件 用 户 环境 做 一 介绍 ， 使 读者 对 军 龙 4.2 仿真 软件 有 
一 个 简单 了 解 。 


L41 环境 对 话 框 


“k 4.2 仿真 软件 环境 对 话 框 包括 亲 单 栏 、 工 具 栏 、 机 床 显 示 区 域 和 机 床 面 
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板 四 个 部 分 ， 如 图 1-14 所 示 。 







Otamni pk 
RO AD MEO PO FREED MET MEFO MAESE WMU 
= = (8 32 Wü 2 ¿ú b 2. 9 m S. £ @ = zw p QA mim i dë EB = 





示 区 域 


lb 
UEECEE 


[El ll ll 
ill 
[= Wa 


nt Late 


| 
= 


— 


= 
E 


N 

5 r] F r F 3 5 ri 

SEDE WTEM MAA 

TERE TEE TE 
"an 

ESES | 

ms BEESTE ele 
rem — Í tz a 61 iii 

回回 回力 FEE SEi PEI ` 





图 1-14 仿真 软件 环境 对 话 框 
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a a a 
动 教 学 、 系 统管 理 和 帮助 9 个 部 分 。 图 1-15 展示 了 “文件 ” 沫 单 下 面 的 内 容 。 


图 QMT Db 8 5: 35% 












视图 名 ”机床 如 FF 
FEMA N) Ctrl+H 
HAME i)... Ctrl+0 
FMH (S) Ctrlts 
FMA (A)... 


AA RRR... (L) 
导出 零件 模型 . (E) 


开始 记录 
ETO 0 
EH (t) 
图 1-15 DERAF “F” FT. 
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143 工具 柱 


软件 工具 栏 提供 了 一 些 常 用 的 快捷 功能 按钮 ， 当 光标 指向 各 按钮 时 ， 系 统 会 
提示 其 功能 名 称 ， 同 时 在 屏幕 的 底部 状态 栏 显 示 该 功能 的 详细 说 明 ， 如 图 1-16 
所 示 。 当 光标 移动 到 最 左边 的 快捷 功能 按钮 时 ， 系 统 提 示 :“ 选 择机 床 ”。 

= g agiit = sk l Q é$ G@ ë 2 J BAGG £ Fë 


图 1-16 快捷 功能 工具 栏 











14.4 软件 版 本 


本 书 采 用 的 是 宇 龙 4.2 仿真 软件 ， 竺 击 末 单 “帮助 ”一 “关于 ”弹出 图 1-17 
所 示 对 话 框 。 





关于 数控 加 工人 芒 真 系统 





tibh LA iev. 2. 20080205W 
上 海 宇 龙 软 性 工程 有 限 必 司 


Fp LEMEE 
RARR 452 sO 2 Bu) 





图 1-17 罕 龙 4.2 念 真 软件 版 本 对 话 框 


652 FA 4.2 MAFI eTE 








了 解 了 宇 龙 软件 的 功能 特点 和 用 户 环 境 后 ， 本 革 对 其 软件 的 第 用 基本 操作 进 
行 介绍 ， 包 括 项 目 文 件 管理 、 视 图 设置 、 互 动 教学 省 理 和 系统 管理 。 


21 项 目 文件 官 理 


项 目 文件 主要 保存 以 下 内 容 : 

D 设置 的 机 床 、 毛 坏 、 经 过 加 工 的 零件 、 选 用 的 刀具 和 夹具 、 在 机 床上 的 
安装 位 置 和 方法 。 

2) 输入 的 参数 : 工件 坐标 系 、 刀 具 长 度 和 半径 补偿 数据 。 

3) 输入 的 数控 程序 。 


2.11 新 建 项 目 


在 “文件 ”下 拉 菜 单 中 选择 “新 建 项 目 ”， 如 图 1-15 所 示 。 选 择 “ 新 建 项 目 ” 
后 ， 系 统 被 初始 化 。 


212 打开 项 目 


在 “文件 ”下 拉 采 单 中 选择 “打开 项 目 ”， 打 开 选 中 的 项 目 文件 来 ， 在 项 目 
文件 夹 中 选择 并 打开 后 级 名 为 “MAC” 的 文件 。 


213 保存 项 目 


在 “文件 ”下 拉 表 单 中 选择 “保存 项 目 ” 或 “为 存 项 目 ”， 均 会 出 现 图 2-1 所 
示 对 话 框 。 选 择 需 要 你 存 的 内 容 ， 当 内 容 选 择 完毕 ， 单 击 “ 人 确定” 控 钮 ， 然 后 输 
入 项 目 名 。 

保存 项 目 时 ， 系 统 目 动 以 用 户 给 的 文件 名 建立 一 个 文件 来， 内 容 痢 你 存在 该 
x e 
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选择 保存 类 型 = 
请 选择 保存 类 型 
i 了 程序 
v 控制 箱 
V E E, 刀具 , 夹具 ,压板 ) 


确定 | 职 消 | 
图 2-1 你 存 项 目 类 型 选择 
22 MAZ 
视图 设 荀 主要 包括 视图 变换 及 视图 选项 设置 ， 下 和 而 分 列 介 绍 。 
22.1 视图 变换 
对 机 床 显 示 区 域 可 以 进行 多 角度 动态 的 观 罕 ， 视 图 变换 可 通过 以 下 几 种 途径 














1) 打开 “视图 ”下 拉 菜 单 ， 如 图 2-2a 所 示 ， 在 其 中 选择 具体 的 视图 类 型 。 

2) 工具 栏 中 图 标 公 及 咏 这 人 回 加 回国 的 含义 是 视图 变换 操作 ， 分 别 对 应 
看 主 荣 单 “ 视 图 ”下 拉 荣 单 的 “复位 “局 部 放大 入 “动态 缩放 入“ 动态 平移 ” 
“动态 旋转 ”“ 左 侧 视 图 ”“ 右 侧 视 图 ”“ 休 视图 ”“ 前 视图 ”等 命令 ， 可 对 机 
床 工作 区 进行 视图 变化 操作 。 

3) 也 可 通过 将 鼠标 置 于 机 床 显 示 工 作 区 域内 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 浮 
动 亲 早 里 来 进行 相应 的 选择 ， 如 图 2-2b 所 示 。 

















El) GUY: a 

复位 

动 伍 平移 

动态 旋转 

Aeshna w 控制 面板 切换 

ZR 手 及 

=H ES 合用 键盘 

帝 7Y 轴 话 转 

sarge FN T 

前 视图 动态 施 转 

项 视图 EPET] 

A m E] 局 部 前 大 

右 训 视图 一 一 一 一 一 一 
RE 前 视图 
w 控制 面板 切 执 俯视 图 
了 + |à E] 

RRIA AMM E| 

ETM... 选项 . 

a) b) 


图 2—2 


视图 变换 操作 
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2.2.2 ”视图 选项 设置 


打开 “视图 ”下 拉 菜 单 或 浮动 瑟 单 ， 在 其 中 选择 “选项 ”或 在 工具 条 中 选择 
S, BIR 2-3 所 示 对 话 框 。 可 对 视图 选项 进行 设置 ， 包 括 以 下 几 个 选项 : 


























AmE 
Th 8 hr s= E. 000 i1—100 
开 / 关 机 床 显示 方式 
V 声音 开 全 实体 
Vv EE B Jf C 透明 
-机 床 显示 状态 等 件 显示 方式 
8 显示 “实体 
广 透明 
C RR C EJE GEFE) 
s: 
V ETIREŤ P 
F HSE m ihah a J 


| 去 键 平稳 、 右 键 旋 转 
取消 


图 2-3 MEEME 





(1) 仿真 加 速 倍率 

设置 的 速度 值 用 以 调节 仿真 速度 ， 有 效 数 值 范围 为 1 一 100。 如 条 计算 机 配置 
得 比较 低 ， 可 以 将 速度 值 减 小 ， 有 效 数 值 范 围 为 1 一 50。 

(2) F/R 

设置 仿真 加 工时 的 视听 效果 。 

(3) 机 床 显 示 方 式 

用 于 设置 机 床 的 显示 ， 其 中 零件 透明 显示 仪 对 车 削 仿 真有 效 ， 用 以 观察 内 阐 
加 工 状态 。 

(4) 机 床 显示 状态 

用 于 仅 显 示 加 工 零件 或 显示 机 床 全 部 的 设置 。 

(5) 零件 显示 方式 

用 于 对 零件 显示 方式 的 设置 ， 有 三 种 方式 。 

(6) 显示 机 床单 子 

如 果 为 了 方便 看 清 零 件 的 加 工 ， 可 以 不 显示 机 床罩 子 。 

(7) 对 话 框 显示 出 错 信息 

如 果 选 中 “对 话 框 显示 出 错 信 息 ”， 出 错 信息 提示 将 出 现在 对 话 框 中 ， 否 则 ， 
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H£ ENK BILE BERENA F fl 
(8) 元 键 平移 、 右 键 旋 转 
主要 定义 鼠标 左 、 右 键 功 能 。 





23 互动 教学 管理 


互动 教学 管理 主要 包含 授 诛 功能 、 目 由 练习 和 观察 学 生 当前 操作 。 














2.3.1 授课 功能 





要 启用 授课 功能 ， 可 以 右键 单 击 控制 台 上 “加 密 锁 管理 程序 ”的 小 图 标 置 ， 
将 “加 密 锁 管理 程序 ”的 当前 状态 改 为 “ 授 读 ” 如 图 2-4 所 示 。 
H 
v 探 课 
考试 
BIE... 
WEA 


备份 数据 .… 
TERE... 
模拟 考卷 ..， 上 上 


退出 














图 2-4 AHRR RE 


司 动 老 师 机 和 学 生机 上 的 “数控 加 工 仿真 系统 ”， 此 时 即 为 “ 授 读 状态 ”， 愤 
幕 的 右 下 角 显 示 “ 授 课 状态 ” 瑟 呈 和 杰 。 ， 老 师 机 可 以 自由 操作 ， 学 生机 将 跟随 
老师 机 动作 。 

在 授 诛 状态 下， 老师 可 控制 学 生机 上 鼠 标 ,， 选中 有 末 单 “ 互 动 救 学 ”一 “ 限 标 同步 ”， 
则 学 生机 与 老师 机 鼠标 同步 ， 再 次 单 击 “互动 教学 ”一 “鼠标 同步 ”， 取 消 同 步 。 

在 授课 过 程 中 ， 学 生机 数控 加 工 仿真 系统 如 条 重 新 局 动 ， 学 生机 将 重 痢 快 速 
跟随 老师 以 前 操作 下 到 与 老师 同步 。 


























2.3.2 自由 练习 











单 击 菜单 “互动 教学 ”一 “自由 练习 ” 即 进入 自由 练习 状态 ， 此 时 学 生机 可 
以 自由 操作 。 右 下 角 显 示 “ 自 由 练习 ”。 
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单 击 菜单 “互动 教学 ”一 “结束 自由 练习 ”， 即 回 到 “授课 状态 ” 


2.3.3 观察 学 生 当 前 操作 











在 “ 目 由 练习 ”状态 下， 老师 单 击 灯 单 “ 互 动 教学 ”一 “观察 学 生 当 前 操作 ”， 
弹出 图 2-5 所 示 对 话 框 。 选 择 “ 是 ” 则 重新 搜索 在 线 的 学 生机 ; 选择 “人 否 ”， 则 
使 用 上 一 次 搜索 到 的 在 线 的 学 生机 ， 弹 出 图 2-6 所 示 对 话 框 。 





选择 远程 点 机 床 x] 
选择 机 床 号 : 
rs 
3 
4 
5 
B 
3542) L 15 5 = s& 
.是 否 重 新 搜索 网 络 来 获取 当前 在 线 机 床 信 息 * 
S7 这 将 花费 一 定时 间 。 
O WE | 取消 








图 2-5 选择 搜索 功能 图 2-6 选择 观察 学 生机 编写 


选择 需要 但 看 的 学 生机 的 编写， 单 击 “确定 ”按钮 ， 此 时 进入 “ 观 凤 学 生 操 
作 ” 状 态 ， 老 师 机 将 跟随 学 生机 同步 操作 ， 以 便 供 老师 观察 。 

如 果 和 需要 退出 “ 观 凤 学 生 当 前 操作 ”状态 ， 可 使 用 键盘 快捷 方式 : AltrR, 
弹出 “互动 教学 ”来 单 ， 使 用 方 辐 键 ， 选中 “结束 观察 当前 操作 ”也 可 以 直接 选 
取 “ 绪 束 目 由 练习 ”人 退出 目 由 练习 状态 ， 观 察 操 作 也 将 同时 结 























24 系统 设置 肥力 库 官 理 


2.4.1 系统 设 


单 击 末 单 “系统 管理 ”一 “系统 设 首 ”弹出 “系统 设置 ”对 话 框 ， 如 图 2-7 所 
示 。 孚 有 “修改 系统 参数 ”权限 的 用 户 可 以 对 系统 设置 做 出 修改 。 单 击 “你 存 ” 
按钮 ， 修 改 的 系统 设置 参数 将 会 一 二 被 保存 ， 然 后 单 击 “ 退 出 ”按钮 。 如 采 单 击 
“应 用 ” 投 钮 ， 修 改 的 系统 设置 参数 仅 用 于 本 次 登录 有 效 。 
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FLARE k MEPL | 数控 系统 默认 的 参数 


| 
FA 系统 机 床 的 行程 范围 |O gemee | 
| 
| 


工艺 参数 “| — MITSUBISHEEE | ”大森 尾 性 

公共 属性 | ”Fic 属性 。 | ”srIEMENS 必 性 
常规 med PO 

[ Berat APE ALIR 


fw BANNERER RA) 

lw 自动 打开 先前 的 控 作 结果 RAN) 
[ 自动 打开 /保存 数控 系统 短 数 

M 可 以 使 用 村 息 机 的 键盘 输入 数 撕 


Tl 
[自动 评分 
lw 亚 卷 之 后 弹出 禁止 夸 续 操作 对 话 杠 
lv 苑 许 导 六 程序 
[ 仿真 系统 息 在 最 上 面 


HARA 

[ RR ESS Atna 

lw 回 参 考点 之 前 可 以 空运 行 

fw 回 大 车 点 之 恒 可 以 手动 操作 机 床 

[ 回 秋 考点 前 :机 床位 置 离 秋 考点 孚 少 : 
x4: 10ümm, Yj : 100mm, Z% : 100mm 

| ABLES. HRS Aa 
HAREL Eni => 2 Bb IEP ELE 21 


fw [R| az RHE RER L E 


FF TTER =: 
[C:\Program Files LDA Rm Exampl 浏览 ... | 





| 退出 | 应 用 | 


图 2-7 公共 属性 设置 对 话 框 


1. 公共 属性 

D 零件 和 刀具 随机 偏 移 : 每 次 放置 零件 、 安 钱 刀 有 具 时 ， 在 固定 位 置 的 基础 
上 产生 微小 的 随机 偏 移 。 通 常 考试 时 需 这 样 设 置 。 

2) 上 自动 记录 操作 结果 〈 仅 老师 ): 当 以 管理 员 身 份 登录 时 ， 关 闭 时 自动 记录 
操作 结果 。 

3) 自动 打开 先前 的 操作 结果 〈 仅 老师 );， 当 以 管理 员 身 份 登录 ， 自 动 打开 上 
次 登录 时 操作 的 结 

4) 自动 打开 /保存 数控 系统 参数 : 登录 时 上 自动 打开 上 次 退出 时 保存 的 数控 系 
统 参 数 。 

5) 可 以 使 用 计算 机 的 键盘 输入 数据 : 选中 后 下 次 登录 可 以 使 用 计算 机 的 键 
盘 代 奉 操作 面板 的 键盘 。 

6) 目 动 评分 : 考试 结束 后 按照 老师 设置 的 评分 标准 目 动 得 出 考试 成 绩 。 

7) 交卷 之 后 弹出 禁止 继续 操作 对 话 框 : 交卷 后 弹出 对 话 框 ， 可 以 防止 考生 
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继续 操作 ， 输 入 过 理 员 密 码 才 能 退出 仿真 系统 。 
8) 允许 导入 程序 : 可 以 导入 已 编辑 好 的 程序 文件 。 
9) 仿真 系统 总 在 最 上 面 : 在 考试 状态 上 下， 仿真 系统 总 是 位 于 屏幕 的 前 面 ， 























建议 不 选 此 功能 。 
10) 不 能 修改 车 刀 刀 尖 半径 ; 所 选 刀具 不 可 修改 刀 尖 半径 ， 刀 从 半 径 显示 杠 
m JK. 








11) 保持 回 参考 点 标志 灯 : 回 零 后 ， 改 变 机 床位 置 ， 回 参考 点 标志 灯 仍 然 亮 。 

12) 回 参 考点 之 前 可 以 空运 行 : 不 回 参考 点 ， 可 以 执行 空运 行 。 

13) 回 参考 点 之 前 可 以 手动 操作 机 床 : 不 回 参 考点 ， 可 以 执行 手动 操作 。 

14) 回 参 考点 前 ， 机 床位 置 离 参考 点 至 少 : X 轴 : 100mm, Y 轴 : 100mm, 
Z 轴 : 100mm: 执行 回 参考 点 动作 有 前， 工作 台 与 参考 点 最 少 保持 的 距离 。 

15) 编辑 工件 原点 之 后 ， 必 须 回 参考 点 或 调用 设置 工件 原点 指令 才能 使 新 的 
值 有 效 : 修改 工作 原点 ， 必 须 重 新 回 参考 点 才 有 效 。 

16) 回 参 考点 之 后 取消 由 程序 设置 的 工件 坐标 系 : 回 参考 点 之 后 ， 以 前 的 工 
件 坐 标 系 无 效 。 

17) 通过 “浏览 ...” 选 择 用 户 工 作 目 录 ， 或 者 直接 输入 。 

2. FANUC 属性 


单 击 “FANUC 属性 ” 出 现 图 2-8 所 示 对 话 框 。 各 选项 设置 如 下 : 

1) 默认 的 绝对 坐标 系 原点 (0/Power Mate 0 车 床 ): 卡 盘 底面 中 心 或 回 零 参 
考点 ， 选 择 默 认 。 

2) 默认 的 机 械 坐 标 系 原点 CONO Mate EW): 卡 盘 底面 中 心 或 回 零 参考 点 ， 
选择 默认 。 

3) Power Mate 0: 回 参 考点 时 ，X 方 癌 的 机 床 举 标 必须 大 于 -5$0.0，Z 方 同 的 
坐标 必须 小 于 0.0， 不 选 。 

4) 没有 小 数 点 的 数 以 千 分 乙 一 坚 米 为 单位 : 没有 小 数 点 时 ， 单 位 为 hm， 建 
议 不 选 。 

5) 换 刀 指令 采用 Tnn 的 格式 〈 车 床 ): 换 刀 格式 ， 建 议 不 选 。 

6) 必须 使 用 G28 回 到 换 刀 点 后 才能 换 刀 《加 工 中 心 ): 加 工 中 心 换 刀 前 执行 
日 令 格 式 ， 建 议 选择 。 

3. SIEMENS 属性 

单 击 SIEMENS 属性 ， 出 现 图 2-9 所 示 对 话 框 。 各 选项 设置 如 下 : 

D 默认 的 机 床 坐 标 系 原点 〈 和 车床 ): 卡 盘 底面 中 心 或 回 零 参考 点 ， 选 择 默认 。 

2) PRT 有 效 时 显示 加 工 轨迹 : 目 动 状态 下 ， 选 择 CRT 屏 项 的 软 键 Machine; 
程序 控制 状态 下 ， 选 中 程序 测试 PRT)， 运 行 时 显示 加 工 轨 迹 。 
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3) M6 有 效 : 运行 M6 时 才 更 换 刀 有 具 。 

4) 新 建 程序 之 后 自动 打开 : 新 建 程序 之 后 ， 上 自动 进入 程序 编辑 界面 ， 选 择 默 认 。 

5) 导入 程序 时 需要 文件 头 : 导入 程序 需要 文件 头 格式 ， 比 如 主 程 序 文 件 名 
为 “% N 程序 名 MPF”, 选择 默认 。 

6) 802S 主轴 需要 回去; 主轴 要 旋转 ， 需 要 先 回 和 零 ， 选 择 默 认 。 








和 雪 件 加 工 精度 ( 铣床 ， 加 工 中 心 〗 | 数控 系统 默认 的 参数 


委 件 加 工 精 度 ( 铣床 ， 加 工 中 心 〗 | 数控 系 六 默认 的 参数 


| 7 
Fh 系统 机 床 的 行程 范围 | 广州 涩 控 属性 — | 工艺 参数 | 。 MTTSIEISH 必 性 | 大森 属性 | 
工艺 参数 | 。 ITTSUEISH 必 性 | Amme | PA 系统 机 床 的 行程 范围 。 | 广州 数控 尾 性 | 
公共 属性 FAMUC 尾 性 | ”srEMENS 属 性 | 公共 尾 性 | TAIC 履 性 下 村 卫生 
默认 的 绝对 举 标 系 原点 C D/Power Mate 0 车 床 ) 默认 的 村 床 坐 标 系 原 点 《 车 床 ) 
E FAREL E PEREP L 
C 回 委 参考 点 C 回 零 戎 考点 


Te pate AA i OOI Mate2EFE) PRAAN ETA A 


ç E#UETE l 站 由 有 效 
e === =: [lw 新 建 程序 之 后 目 动 打开 
Sk [lw FAETH Re 
Power Mate Ü lw astr pE 


[ RSSa , 1A ARALAR A F-5n. n, 
Z 方 向 的 坐标 必须 小 于 0.0 
M 没有 小 数 点 的 滞 忆 千 分 之 一 毫米 汶 单 位 


| 热 刀 指 全 采用 In 的 格式 CER] 
|” 必须 使 用 328 回 划 换 枚 点 后 才能 换 才 【加工 中 心 : 





eel er — s | ima | sm 
图 2-8 FANUC 属性 设置 对 话 框 图 2-9 SIEMENS 属性 设置 对 话 框 


2.4.2 #*#)])))HlE EE PP 


z4 e, 权限 的 用 户 可 以 对 刀 库 中 的 刀具 进行 更 改 、 添 加 、 删 
Ro HERRE RAEM” > “EJERE”, 弹出 图 2-10 所 示 对 话 框 。 

1. 添加 刀具 

1) 在 “车 刀 刀 具 库 ”对 话 框 (图 2-10) 中 单 击 “刀片 ”选项 卡 ， 选 中 一 个 
所 需 刀 片 的 行 状 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 右 边 思 具 列表 中 会 出 现 默认 的 刀具 参数 ， 
如 图 2-11 所 示 。 选 中 右边 刀具 列表 中 的 刀具 ， 在 左边 “刀片 定义 ”中 可 修改 所 需 
要 的 参数 及 名 称 ; 修改 完成 后 单 击 “ 确 认 修 改 ” 投 钮 ， 单 击 “ 退 出 ”按钮 关闭 窗 
































20 | 420000000000005 
口 ， 刀 片上 和 目 定义 完成 。 


刀片 |z 柄 | 
-刀片 形状 


ellasas] 
My 











刀片 定义 





E75.00 
名 称 


























2-10 “车 思 思 上 其 库 ” 对 话 框 


刀片 ]JH6 | 
一 刀片 形状 


Ooeloaaele| 
Wy 


一 刀片 定义 














i el kd bre brad te te Lesa ead ar hd z 
Vep = p S p S Co pO S CO pO = oN = 
=e =i er eee eea eE, 























2-11 正方 形 的 刀片 参数 
2) 在 “车 刀 刀 具 库 ”对 话 框 〈 图 2-10) 中 单 击 “ 刃 柄 ”选项 卡 ， 选 中 一 把 











刀 瞩 形状， 再 选择 所 需 刀 有 具 对 应 的 刀 柄 :， 单 击 “ 诺 加 ”按钮 ， 左 边 刀 有 具 列 表 中 会 
出 现款 认 的 刀具 参数 ， 如 图 2-12 所 示 。 选 中 列表 中 的 刀具 ,在 右边 的 图 中 修改 刀 
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具 “ 主 偶 角 ”参数 及 名 称 ， 单 击 “ 确 认 修改 ”按钮 完成 修改 。 单 击 “ 退 出 ”按钮 
KAA, JIAN H ELTEK. 





J+ JA | 
-刀片 形状 TRIR 


SUI N paa 








A? <> 
Jese 


TRER 














RAER 


名 称 
外 圆 堪 向 模 柄 























图 2-12 ”定义 刀 柄 对 话 框 
2. 删除 刀具 
1) 单 击 “刀片 ”选项 卡 ， 在 右边 刀具 列表 中 选中 要 删除 的 刀 有 共 ， 单 击 “ 删 


除 ” 按 钮 ， 弹 出 “确信 删除 ”询问 框 ， 如 图 2-13 所 示 。 单 击 “ 是 ” 投 钮 即 可 删除 ， 
单 击 “ 合 ” 投 钮 取 谢 删除 。 





刀片 | | 
-刀片 形状 


Sill 









































2-13 ”删除 刀片 对 话 框 
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2) 单 击 “ 刀 柄 ”选项 卡 ， 在 右边 刀具 列表 中 选中 要 删除 的 刀具 ， 单 击 “ 删 
除 ” 按 钮 ， 弹 出 “确信 删除 ”询问 框 ， 如 图 2-14 所 示 。 单 击 “ 是 ”按钮 即 删 
除 ， 单 击 “ 人 否 ” 按 钮 取消 删除 。 单 击 “ 退 出 ”按钮 关闭 窗口 ， 刀 有 共 删 除 完 





Jr JA | 
Ee -TARAR 


F pan Wa É 
' f P Ah 
l c || T f; 
Sa CEEI 


a n 
BENRA 





























Š 5 
AREER 


名 称 
JHA A m AA 
确认 修改 | 




















2-14 删除 刀 柄 对 话 框 


2.43 ANNRAFEJP 
单 击 菜单 “系统 管理 ”一 “ 铣 刀 库 管 理 ”， 弹 出 图 2-15 所 示 对 话 框 。 


刀具 库 管理 | 深度 与 进 给 过 度 关系 | 每 次 切削 厚度 | 刀具 旋转 线 速 度 | 
刀具 类 型 

-基本 信息 
刀具 编号 ( 名称) 


[sc215. 17.11-12 v | 


Big hz 
RA p 





切削 表 数 !Ə az 
B! MiB p 


FME | HERSE a| 











选 定 该 类 型 | 





2-15 “JJ S E” Xut 
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单 击 “ 思 具 编 写 ( 名 称 )” 下 拉 框 ， 选 择 一 把 刀具 ， 此 刀具 的 信息 将 被 显示 。 


(Qo 
Er 

FE 42 仿真 软件 只 有 “深度 与 进 给 速度 关系 ”， 不 使 用 “每 齿 切 前 厚度 ”. 
可 以 使 用 “刀具 旋转 线 速 度 ”， 

1. 添加 刀具 

1) 在 “ 钳 刀 库 管理 ”对 话 框 (图 2-1$) 中 单 击 “添加 刀具 ”按钮 。 

2) 输入 新 的 刀具 编号 (名 称 )。 

3) 在 “刀具 类 型 ”列表 中 根据 图 片 选择 类 型 ， 然 后 单 击 “ 选 定 该 类 型 ” 按 
钮 ， 选 中 刀具 类 型 。 

4) 输入 刀具 参数 。 

5) 单 击 “保存 ”按钮 ， 完 成 添加 刀具 。 

2. WBE 

D) 在 “刀具 编号 (名 称 )” 下 拉 列 表 框 中 选择 要 删除 的 刀具 。 

2) 单 击 “删除 当前 刀具 ”按钮 ， 完 成 删除 操作 。 

3. 刀具 类 型 详细 资料 

在 “刀具 类 型 ”列表 中 选择 一 种 刀具 类 型 ， 单 击 “ 详 细 资 料 ” 按 钮 ， 可 查看 
刀具 类 型 基本 信息 ， 如 图 2-16 所 示 。 








A] FF: A 
刀具 的 可 加 工 方式 : RMA 
如 有 具 的 形状 类 型 : EEJ 

















图 2-16 “刀具 基本 信息 ”对 话 框 


35 于 龙 4.2 机 床 仿 和 环境 构建 








本 章 对 军 龙 4.2 机 床 仿真 环境 的 构建 操作 进行 介绍 ， 包 括 数控 车 床 、 数 控 钳 
床 及 加 工 中 心 环境 构建 。 


3.1 数控 车床 环境 构建 


3.11 数控 车 床 的 选择 


单 击 菜单 “机 床 ”一 “选择 机 床 ...”， 弹出 “选择 机 床 ” 对 话 框 。 在 “选择 
机 床 ” 对 话 框 中 选择 控制 系统 类 型 和 相应 的 机 床 。 如 图 3-1 所 示 ， 选 择 控制 系统 
“FANUC 0” 和 “和 车床” 车 床 类 型 选择 “标准 〈 平 床 吴 前 置 刀 站)”， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 系 统 即 可 切换 到 车 床 仿真 加 工 对 话 框 ， 如 图 3-2 所 示 。 


选择 机 床 四 
















控制 系统 





@ FANUC CPA C SIEMENS C 华中 数控 
C 广州 数控 C 大 森 数 控 C MITSUBISHC 其 它 
FANUC Oi 

机 床 类 型 


f 车 床 C 铣床 C 卧 式 加 工 中 心 C 立 式 加 工 中 心 ”选择 规格 : EFEYUETEEEROSOSSEME - 
标准 〔 斜 床 身后 置 刀 架 ) 机 床 规格 : 


—n ME (EPS BI S JEE) EGB : M 
] 机床 加 FHD 3 沈阳 机 床 厂 FREED, 200 





EJA... 
HEILE... 
拆除 工具 

INCHIS... 
RENCHE 





图 3-1 选择 机 床 类 型 
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图 3-2” 宇 龙 4.2 仿真 系统 FANUC 0i 车 床 仿真 加 工 系统 对 话 框 


3.12 数控 和 车床 面 板 


数控 车 床 的 面板 主要 包括 MDI 键盘 和 机 床 操作 和 面板 两 部 分 。 其 中 ，MDI 键盘 
主要 用 于 程序 编辑 、 参 数 设置 等 ; 而 机 床 操作 和 面板 主要 用 于 对 机 床 进行 调整 和 控制 。 
上 海 宇 龙 软 件 公司 提供 的 FANUC 0i 和 车床 标 准 面 板 如 图 3-3 所 示 。 上 半 部 分 是 MDI 
键盘 ， 下 半 部 分 是 机 床 操作 面板 。MDI 键盘 上 各 个 键 的 功能 见 表 3-1. 
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图 3-3 FANUC 0i 车 床 标准 面板 
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表 3-1 MDI 键盘 功能 
功 能 


ma 实现 左 侧 CRT 中 显示 内 容 的 向 上 翻 页 ; 唱 | 实现 左 侧 CRT 显示 内 容 的 向 下 翻 页 


移动 CRT 中 的 光标 位 置 。 r | 实现 光标 的 向 上 移动 ，4| 实 现 光 标的 向 下 移动 ， 4 
实现 光标 的 问 左 移动 ，=| 实 现 光 标的 癌 右 移动 


实现 字符 的 输入 ， 单 击 是 键 后 再 单 击 字符 键 ， 将 输入 右 下 角 的 字符 。 例 如 : 单 
HOPEE CRT 的 光标 所 在 位 置 输入 “0” 字 符 ， 单 击 软 键 崎 | 后 再 单 击 @il， 将 在 光 
标 所 在 位 置 处 输入 了 P 了 字符; 软 键 中 的 “EOB ”将 输入 “; ”号 ， 表 示 换 行 结 





实现 字符 的 输入 ， 例 如 : 单 击 名 | 将 在 光标 所 在 位 置 输入 “5” 字 符 ， 单 击 晤 | 后 再 
AKE, 将 在 光标 所 在 位 置 处 输入 “]” 


在 CRT 中 显示 坐标 值 


CRT 将 进入 程序 编辑 和 显示 对 话 框 





CRT 将 进入 参数 补偿 显示 对 话 框 

本 软件 不 文 持 

本 软件 不 文 持 

在 目 动 运行 状态 下 将 数控 显示 切换 全 轨迹 模式 
和 输入 字符 切换 键 

删除 单个 字符 


将 数据 域 中 的 数据 输入 到 指定 的 区 域 


将 输入 域 中 的 内 容 输 入 到 指定 区 域 
删除 一 段 字符 
本 软件 不 支持 


机 床 复位 


FANUC 0i 和 车床 操作 面板 的 具体 功能 见 表 3-2。 
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表 3-2 FANUC 0i 车 床 操作 面板 功能 
称 功 能 说 明 
自动 运行 此 按钮 被 按 下 后 ， 系 统 进 入 目 动 加 工 模式 


此 按钮 被 按 下 后 , 系统 进入 程序 编辑 状态 , 用 于 直接 
通过 操作 和 面板 输入 数控 程序 和 编辑 程序 


此 按钮 被 按 下 后 ， 系 统 进 入 MDI 模式 ， 手 动 输入 并 
执行 指令 

此 按钮 被 按 下 后 ， 系 统 进 入 远程 执行 模式 ， 即 DNC 
模式 ， 输 入 输出 资料 


此 按钮 被 按 下 后 , 运行 程序 时 每 次 执行 一 条 数控 指令 


编辑 


远程 执行 








此 按钮 被 按 下 后 ， 数 控 程 序 中 的 注释 符号 “/” 有 效 


1 < 
| 
N 

| 








选择 性 停止 当 此 按钮 按 下 后 ,“M01” 代 码 有 效 
机 械 锁 定 锁定 机 床 
机 床 进入 空运 行 状 态 

进 给 保持 程序 运行 暂停 , 在 程序 运行 过 程 中 , 按 下 此 按钮 运行 
暂停 。 按 回 “ 循 环 启动 ”恢复 运行 

循环 启动 程序 运行 开始 ;系统 处 于 “自动 运行 ”或 “MDI” 位 
置 时 按 下 有 效 ， 其 余 模 式 下 使 用 无 效 

循环 停止 程序 运行 停止 , 在 数控 程序 运行 中 , 按 下 此 按钮 停止 
程序 运行 

回 原点 床 处 于 回 零 模 式 ; 机 床 必 须 首 先 执行 回 零 操 作 ， 然 
. 


机 床 处 于 手动 模式 ， 可 以 手动 连续 移动 
手动 脉冲 机 床 处 于 手 轮 控制 模式 

手动 脉冲 机 床 处 于 手 轮 控制 模式 

X 轴 选 择 按钮 在 手动 状态 下 ， 按 下 该 按钮 则 机 床 移动 X 轴 


Z 轴 选 择 按钮 在 手动 状态 下 ， 按 下 该 按钮 则 机 床 移动 Z 轴 


手动 状态 下 单 击 该 按钮 ， 系 统 将 问 所 选 轴 正 向 移动 。 
在 回 零 状态 时 ， 单 击 该 按钮 将 所 选 轴 回 零 


负 方 向 移 动 按钮 手动 状态 下 单 击 该 按钮 ， 系 统 将 加 所 选 轴 负 辐 移动 


快速 按钮 按 下 该 按钮 ， 机 床 处 于 手动 快速 状态 


将 光标 移 全 此 旋钮 上 后 , 通过 单 击 鼠标 的 左 键 或 右键 
来 调节 主轴 旋转 倍率 


正方 同 移动 按钮 


H ` | 内 | z 
B 3 g > H) (i 
: i ù m) 
N XK Ay 
l 3 E 
F 





主轴 倍率 选择 旋钮 
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名 称 功能 说 明 


进 给 倍率 调 市 进 给 运行 时 的 进 给 速度 倍率 


Za Skill 按 下 急 停 按钮 ， 使 机 床 移 动 立 即 停止 , 并 且 所 有 的 输 
出 ， 如 主轴 的 转动 等 都 会 关闭 


超 程 释放 系统 超 程 释放 
主轴 控制 按钮 从 左 至 右 分 别 为 正 转 、 停 止 、 反 转 


手 轮 显示 按钮 按 下 此 按钮 ， 则 可 以 显示 出 手 轮 面板 


手 轮 面 板 单 击 回 按 钮 ， 将 显示 手 轮 面板 


手 轮 模式 下 , 将 光标 移 至 此 旋钮 上 后 ,通过 单 击 鼠标 
的 堪 键 或 右键 来 选择 进 给 轴 


手 轮 模 式 下 , 将 光标 移 至 此 旋钮 上 后 , 通过 单 击 鼠标 
手 轮 进 给 倍率 旋钮 的 左 键 或 右键 来 调节 手 轮 步 长 。xl1、x10、x100 分 别 代 
表 移 动量 为 0.001mm. 0.01mm. 0.1mm 





回 


手 轮轴 选择 旋钮 











将 光标 移 全 此 旋钮 上 后 , 通过 单 击 鼠标 的 左 键 或 右键 
来 转动 手 轮 





局 动 局 动 控制 系统 


一 关闭 控制 系统 
3.13 数控 车床 的 基本 操作 


1. 开机 

1) 单 击 启动 按钮 恩 ， 此 时 车 床 电 动机 和 伺服 控制 的 指示 灯 变 亮 加 久 

2) 检查 急 停 按钮 是 否 松 开 至 国 状 态 ， 若 未 松 开 ， 单 击 急 停 按 钮 圈 ， 将 其 
ts 

2. 回 参考 点 


1) 检 奉 操作 面板 上 回 蛛 点 指示 灯 是 售 完 回 ， 符 指示 灯 脖 ,， 则 已 进入 回 原 点 模 
式 ; 若 指示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原点 按钮 名 ， 转 入 回 原点 模式 。 

2) 在 回 原 点 横 式 下 ， 先 将 X 轴 回 原点 ， 单 击 操作 面板 上 的 X 轴 选 择 按钮 > |, 
使 X 轴 方 向 移动 指示 灯 变 亮 鸭 ， 单 击 正方 向 移动 按钮 二， 此 时 X 轴 将 回 原 点 ， 
X 轴 回 原点 灯 变 亮 国 。 同 样 ， 再 单 击 Z 轴 选 择 按钮 .下 ， 使 指示 灯 变 亮 ， 单 击 +|， 
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Z 轴 将 回 原点 ，Z 轴 回 原点 灯 变 亮 加 1. 
3. 机 床位 置 对 话 框 
单 击 叫 | 进入 坐标 位 置 对 话 框 ， 单 击 菜单 软 键 [相对 ]、[ 绝 对 ] 和 [综合 ]， 弹 出 相 








对 坐标 对 话 框 (图 3-4)、 绝 对 坐标 对 话 框 (图 3-5) 和 综合 坐标 对 话 框 (图 3-6)。 











图 3-4 ”相对 坐标 对 话 框 图 3-5 ”绝对 坐标 对 话 框 图 3-6 综合 坐标 对 话 框 


4. 程序 管理 

(1) 导入 数控 程序 

数控 程序 可 以 通过 记事 本 或 写字 板 等 编辑 软件 输入 并 你 存 为 文本 格式 (*.txt 
格式 ) 文件 ， 也 可 直接 用 FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入 。 导 入 数控 程序 的 步 
又 如 下 : 

1) 单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 加 ， 编 辑 状 态 指 示 灯 变 亮 国 ， 此 时 已 进入 编辑 状 
态 。 单 击 MDI BEREH, CRT 对 话 框 转 入 编辑 页 面 。 

2) 再 按 菜 单 软 键 [操作 ]， 在 弹出 的 下 级 子 菜 单 中 按 软 键 吕 ， 再 按 菜 单 软 刍 
[READ]， 转 入 图 3-7 所 示 对 话 框 。 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 键 ， 输 入 “Ox” 
(x 为 任意 不 超过 四 位 的 数学 )， 按 软 键 [EXEC]。 

3) 单 击 菜单 “机 床 ”一 “DNC 传送 ”在 弹出 的 对 话 框 (图 3-8) 中 选择 
所 需 的 NC 程序 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 则 数控 程序 被 导入 并 显示 在 CRT 对 话 
Bë F. 







































| 006. txt 
£] 007. txt 
Ë] 008. txt 
Ë] 01. txt 

[ËJ 0303. NC 
[E 1000. PRT 




















ws mooo o 
LETETTE e Fr 可 ma 














图 3-7 ”数控 系统 导 程 序 对话 框 图 3-8 ”和 存 数 控 程序 文件 目录 
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(2) 显示 数控 程序 目录 

经 过 导入 数控 程序 操作 后 ， 单 击 操 作 面 板 上 的 编辑 刍 贺 ， 编辑 状态 指示 灯 
变 亮 国 ， 此 时 已 进入 编辑 状态 。 单 击 MDI gR EH d, CRT 对 话 框 转 入 编辑 
页 耐 。 按 有 末 早 软 键 [LIB]， 经 过 DNC 传送 的 数控 程序 名 列表 显示 在 CRT 对 话 
HEE, WK 3-9 所 示 。 




















图 3-9 ”数控 程序 名 列表 


(3) 选择 一 个 数控 程序 

经 过 导入 数控 程序 操作 后 ， 单 击 MDI EREM d, CRT 对 话 框 转 入 编辑 
页 面 。 利用 MDI 键盘 输入 “Ox”(x 为 数控 程序 目录 中 显示 的 程序 号 )， 按 出 键 
开始 搜索 ， 搜 索 到 后 “Ox” 显 示 在 屏幕 首 行 程序 号 位 置 ，NC 程序 将 显示 在 屏 
幕 上 。 

(4) 删除 一 个 数控 程序 

单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 回 , 编辑 状态 指示 灯 变 亮 图 ,此 时 已 进入 编辑 状态 。 
利用 MDI 键盘 输入 “Ox”(x 为 要 删除 的 数控 程序 在 目录 中 显示 的 程序 号 ), Jee] 
键 ， 程 序 即 被 删除 。 

(5) 新 建 一 个 NC 程序 

单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 圆 ， 编 辑 状态 指示 灯 变 亮 国 ， 此 时 已 进入 编辑 状 
态 。 单 击 MDI 键盘 上 的 呀 , CRT 对 话 框 转 入 编辑 页 面 ,利用 MDI 键盘 输入 “Ox” 
(x 为 程序 号 ， 但 不 能 与 已 有 的 程序 号 重复 )， 按 晤 键 ，CRT 对 话 框 上 将 显示 
一 个 空 程 序 ， 可 以 通过 MDI 键盘 开始 程序 输入 。 输 入 一 段 代 码 后 ， 按 时 键 后 
数据 输入 域 中 的 内 容 将 显示 在 CRT 对 话 框 上 ， 用 回 车 换行 键 下 结束 一 行 的 输 
入 后 换行 。 

(6) 删除 全 部 数控 程序 

单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 贺 , 编辑 状态 指示 灯 变 亮 圆 , 此 时 已 进入 编辑 状态 。 
单 击 MDI 键盘 上 的 咽 , CRT 对 话 框 转 入 编辑 页 面 。 利用 MDI 键盘 输入 “0-9999”， 
按时 键 ， 全 部 数控 程序 即 被 删除 。 
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(7) 程序 编辑 

单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 加 ,编辑 状态 指示 灯 变 亮 图 ,此 时 已 进入 编辑 状态 。 
单 击 MDI 键盘 上 的 坚 ，CRT 对 话 框 转 入 编辑 页 面 。 选 定 一 个 数控 程序 后 ， 此 程 
序 显示 在 CRT 对 话 杠 上， 可 对 数控 程序 进行 编辑 操作 。 

1) 移动 光标 。 按 到 和 哎 用 于 翻 页 ， 按 方位 键 训 引 < 上 | 移动 光标 。 

2) 插入 字符 。 先 将 光标 移 到 所 需 位 置 ， 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 键 ， 将 
代码 输入 到 输入 域 中 ， 按 是 键 ， 把 输入 域 的 内 容 插入 到 光标 所 在 代码 后 面 。 

3) 删除 输入 域 中 的 数据 。 按 蚜 键 用 于 删除 输入 域 中 的 数据 。 

4) 删除 字符 。 先 将 光标 移 到 所 需 删 除 字 符 的 位 置 ， 按 晤 键 ， 删 除 光 标 所 在 
的 代码 。 

5) 人 查找。 输入 需要 搜索 的 字母 或 代码 (代码 可 以 是 一 个 字母 或 一 个 完整 的 
代码 ， 例 如 N0010、M 等 )， 按 .Jj 键 开 始 在 当前 数控 程序 中 光标 所 在 位 置 后 搜索 。 
如 果 此 数控 程序 中 有 所 搜索 的 代码 ， 则 光标 停留 在 找到 的 代码 处 ;如 果 此 数控 程 
序 中 光标 所 在 位 置 后 没有 所 搜索 的 代码 ， 则 光标 停留 在 原 处 。 

6) 七 换 。 先 将 光标 移 到 所 需 奉 换 字 符 的 位 置 ， 将 奉 换 成 的 字符 通过 MDI 键 
盘 输入 到 输入 域 中 ， 按 色 键 ， 把 输入 域 的 内 容 替 代 光 标 所 在 处 的 代码 。 

(8) 保存 程序 

编辑 好 程序 后 需要 进行 保存 操作 。 单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 吧 ， 编 辑 状 态 指 
示 灯 变 亮 国 ， 此 时 已 进入 编辑 状态 。 按 菜单 软 键 [操作 ]， 在 下 级 子 菜单 中 按 荣 单 
软 键 [Punch], 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 文件 名 , 选择 文件 类 型 和 保存 路 径 , 单 击 “ 保 
存 ” 按 钮 ， 如 图 3-10 所 示 。 












































WFE | (FF 


图 3-10 程序 保存 路 径 


5. MDI 方式 
单 击 操作 面板 MDI 键盘 上 的 加 | 按钮 ， 使 其 指示 灯 变 亮 ， 进 入 MDI 模式 。 
1) 在 MDI 键盘 上 按 m 刍 ， 进 入 编辑 页 面 。 
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2) 输入 数据 指令 ;在 输入 键盘 上 单 击 数字 /字母 键 ， 可 以 作 取消 、 插 入 、 删 
除 等 修改 操作 。 
3) 按 数字 /字母 键 键入 字母 “0”， 再 键入 程序 号 ， 但 不 能 与 已 有 的 程序 号 





重复 








4) 输入 程序 后 ， 用 回 车 换行 键 凶 结束 一 行 的 输入 后 换行 。 
5) 移动 光标 ， 按 虱 |、 己 | 上 下 方向 键 翻 页 。 按 方位 键 .1、| a|. <]. -FBZ2J 
JGN 
6) 按 吓 刍 ， 删 除 输入 域 中 的 数据 ， 按 时 键 ， 删 除 光 标 所 在 的 代码 。 
7) 按键 盘 上 的 鲁 键 ， 输 入 所 编写 的 数据 指令 。 
8) 输入 完整 数据 指令 后 ， 按 循环 启动 按钮 加 运行 程序 。 
9) 用 吧 清 除 输 入 的 数据 。 
6. 手动 方式 
(1) 手动 连续 方式 
单 击 操 作 面 板 上 的 “手动 ”按钮 囊 ， 使 其 指示 灯亮 国 ， 机 床 进 入 手动 模式 。 
1) 分 别 单 击 间 、 二 键 ， 选 择 移动 的 坐标 轴 。 
2) 分 别 单 击 二 、 马 键 ， 控 制 机 床 的 移动 方向 。 
3) 单 击 到 | 浊 芭 | 键 控制 主轴 的 转动 和 停止。 
注 : JRW SH, EAr. MEHET JERS SFR EIEE E MEE 
后 〈 非 正 第 健 撞 包括 车 刃 的 刀 柄 与 零件 发 生 储 播 、 铣 刀 与 夹具 发 生 合 揪 等 )， 系 统 
弹出 这 告 对 话 框 ， 同 时 主轴 目 动 停止 转动 ， 调 整 到 适当 位 置 ， 继 续 加 工时 需 再 次 
单 击 色 | 名 [a 按钮， 使 主轴 重新 转动 。 
(2) 手动 脉冲 方式 
在 手动 /连续 方式 或 在 对 刀 , 需 精 人 确 调 市 机 床 时 , 可 用 手动 脉冲 方式 调节 机 床 。 
1) 单 击 操作 面板 上 的 “手动 脉冲 ”按钮 加 或 品 ， 使 指示 灯 回 | 变 亮 。 
2) 单 击 按钮 名， 显示 手 轮 区 . 
3) 鼠标 对 准 “ 轴 选择 ”旋钮 ， 单 击 左 键 或 右键 ， 选 择 举 标 轴 。 
4) 鼠标 对 准 “ 手 轮 进 给 速度 ”旋钮 畏 ， 单 击 左 键 或 右键 ， 选 择 合适 的 脉冲 
5) 鼠标 对 准 手 轮 [ 习 ， 单 击 左 键 或 右键 ， 精 确 控制 机 床 的 移动 。 
6) 单 击 吧 让 划 | 键 控制 主轴 的 转动 和 停止 。 
7) 单 击 四 键 ， 可 隐藏 手 轮 。 
7. ADMET 
(1) 上 自动 连续 方式 
自动 加 工 流程 : 检查 机 床 是 否 回 堆 ， 大 未 回 零 ， 先 将 机 床 回 零 。 导 入 数控 程 
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序 或 自行 编写 一 段 程序 。 单 击 操作 面板 上 的 “自动 运行 ”按钮 国 ， 使 其 指示 灯 变 
亮 图 ， 单 击 操作 面板 上 的 “循环 启动 ”按钮 可 ， 程 序 开始 执行 。 

数控 程序 在 运行 过 程 中 可 根据 需要 暂停 、 急 停 和 重新 运行 。 

数控 程序 在 运行 时 ， 按 “ 进 给 保持 ”按钮 回 ， 程 序 停止 执行 ， 再 单 击 “ 循 环 
启动 ”按钮 避 ， 程 序 从 暂停 位 置 开 始 执行 。 

数控 程序 在 运行 时 ， 按 下 “和 急 停 ” 按钮 辆 ， 数 控 程 序 中 断 运 行 ， 继 续 运 行 时 ， 
先 将 急 停 按钮 松 开 ， 再 按 “ 循 环 启 动 ”按钮 回 ， 余 下 的 数控 程序 从 中 断 行 开始 作 
为 一 个 独立 的 程序 执行 。 

(2) 自动 / 单 段 方式 

检查 机 床 是 否 回 零 ， 若 未 回 零 ， 先 将 机 床 回 零 ， 再 导入 数控 程序 或 自行 编写 
段 程序 。 单 击 操作 面板 上 的 “自动 运行 ”按钮 国 ， 使 其 指示 灯 变 亮 国 ， 单 击 操 
作 面 板 上 的 “ 单 节 ” 按 钮 加， 然后 单 击 操作 面板 上 的 “循环 启动 ”按钮 田 ， 程 序 
开始 执行 。 

iz 

1) 自动 / 单 段 方式 执行 每 一 行程 序 均 需 单 击 一 次 “循环 启动 ”按钮 回 . 

2) 单 击 “ 单 节 跳 过 ”按钮 是， 则 程序 运行 时 跳 过 符号 “/” 有 效 ， 该 行 成 为 
注释 行 ， 不 执行 。 

3) 单 击 “ 选 择 性 停止 ”按钮 四 ， 则 程序 中 M01 有 效 。 

4) 程序 自动 运行 时 ,可 以 通过 “主轴 倍率 ”旋钮 辆 和 “ 进 给 倍率 ”旋钮 图 来 
调节 主轴 旋转 的 速度 和 移动 的 速度 。 

5) 按键 可 将 程序 重 置 ， 程 序 自动 状态 运行 停止。 


8. 检查 运行 轨迹 


NC 程序 导入 后 ， 可 检查 运行 轨迹 。 

单 击 操作 面板 上 的 “自动 运行 ”按钮 加， 使 其 指示 灯 变 亮 图 ， 转 入 自动 加 工 
模式 ， 单 击 MDI 键盘 上 的 咽 | 按 钮 ， 单 击 数字 /字母 键 ， 输入 “Ox”(x 为 所 需要 检 
查 运 行 轨迹 的 数控 程序 号 )， 按 局 按钮 开始 搜索 ， 找 到 后 ， 程 序 显示 在 CRT 对 话 
框 上 。 单 击 到 | 按钮， 进入 检查 运行 轨迹 模式 ， 单 击 操作 面板 上 的 “循环 启动 ” 按 
钮 加 ， 即 可 观察 数控 程序 的 运行 轨迹 ， 此 时 也 可 通过 “视图 ”菜单 中 的 动态 旋转 、 
动态 放 缩 、 动 态 平移 等 方式 对 三 维 运行 轨迹 进行 全 方位 的 动态 观察 。 





































































































3.L4 千 思 的 选择 肥 安 装 


单 击 荣 单 “ 机 床 ” 一 “选择 刀具 ” 或 者 在 工具 条 中 选择 “ W” Eda, £ 
弹出 “刀具 选择 ”对 话 框 。 
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系统 允许 数控 车 床 同时 安装 8 把 刀具 (后 置 刀 架 ) 或 者 4 把 刀具 (前 置 刀 架 )， 
相应 对 话 框 如 图 3-11 和 图 3-12 所 示 。 















3 = 
EAEAN AEA hn 
ELIE: E E) 


: AEBETARA Qos 0 
5 FEGAR 93.0 


























(5) 
WTR | [=] wj | aa | [=s] ss j | 
图 3-11 后 置 思 架 车 思 选 择 图 3-12 BU EL JSE JJ Pe 


1 选择、 安装 车 刀 

D 在 刀 架 图 中 单 击 所 需 的 刀 位 。 该 刀 位 对 应 程序 中 的 T01—T08 (T04). 

2) 选择 刀片 类 型 。 

3) 在 刀片 列表 框 中 选择 刀片 。 

4) 选择 刀 柄 次 型 。 

5) 在 刀 柄 列表 框 中 选择 刀 柄 。 

2. 变更 刀具 长 度 和 刀 尖 半径 

车 刀 选 择 完 成 后 ， 对 话 框 的 左下 部 位 显示 出 刀 架 所 选 位 置 上 的 刃具 。 其 中 显 
示 的 “刀具 长 度 ” 和 “ 力 尖 半径 ” 均 可 以 由 操作 者 修改 。 

3. 拆除 刀具 

在 刀 架 图 中 单 击 要 拆除 刀具 的 丸 位 ， 单 击 “ 弛 下 思 具 ”按钮 。 

4. 人 确认 操作 完成 

单 击 “确认 ”按钮 完成 操作 。 


3.15 数控 车床 工件 的 定义 和 装 夹 








1. 定义 毛坯 
单 击 束 单 “ 零 件 ” 一 “定义 毛 坏 ” 或 者 在 工具 条 上 选择 “ 留 ”， 系 统 弹 出 图 
3-13 或 图 3-14 所 示 对 话 框 。 
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材料 ER 了 | 材料 [Em -| 
形状 < BE Cw S geo 





_ = J me | 
K| 3-13 |#|JE EJE V. 图 3-14 U 形 毛 坏 定 义 


(1) AFRA 

在 毛 坏 “名 字 ” 输 入 框 内 输入 毛坯 名 ， 也 可 使 用 默认 值 。 

(2) 选择 毛 坏 材料 

毛 坏 材料 列表 框 中 提供 了 多 种 供 加 工 的 毛坯 材料 ， 可 根据 需要 在 “材料 ”下 
拉 列 表 中 选择 毛坯 材料 。 

(3) 选择 毛坯 形状 

车 床 提 供 圆 柱 形 毛 坏 和 1 形 毛 坏 ， 根 据 需要 选择 即 可 。 

(4) 参数 输入 

尺寸 输入 框 用 于 输入 尺寸 ， 单 位 为 mm. 

(5) 保存 退出 

按 “ 人 确定 ”按钮 ， 你 存 定义 的 毛 坏 并且 退出 本 操作 。 

(6) 取消 退出 

按 “ 取 消 ” 按 钮 ， 退 出 本 操作 。 

2. 导入 零件 模型 

机 床 在 加 工 和 零件 时 ， 除 了 可 以 使 用 原始 定义 的 毛坯， 还 可 以 对 经 过 部 分 加 工 的 
毛 坏 进行 再 加 工 ， 这 个 毛坯 补 称 为 零件 模型 ， 可 以 通过 导入 零件 模 型 的 功能 调用 有 夫 
件 模型 。 

单 击 菜单 “文件 ”一 “导入 零件 模型 ” 知已 通过 导出 零件 模型 功能 保存 过 
成 型 毛坯 ， 则 系统 弹出 “打开 ”对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 选择 并 且 打 开 所 需 的 后 绥 
名 为 “PRT” 的 零件 文件 ， 则 选中 的 零件 模型 被 放置 在 工作 合 面 上 。 
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3， 导 出 零件 模型 

导出 零件 便 型 功能 是 把 经 过 部 分 加 工 的 零件 作为 成 形 毛 坏 子 以 单独 保存 。 如 
图 3-15 所 示 ， 此 毛 坏 已 经 过 部 分 加 工 ， 称 为 零件 模型 。 可 通过 导出 零件 模型 功能 
F MATT -o 

单 击 亲 单 “ 文 件 ” 一 “ 导出 零件 模型 "%， 系统 弹出 “为 存 
为 ”对 话 框 。 在 对 话 框 中 输入 文件 名 ， 按 “保存 ” 投 钮 ， 此 和 零 
件 模型 即 被 保存 。 该 零件 模型 可 在 以 后 需要 时 被 调用 。 文 件 的 
后 级 名 为 “PRT”， 注 总 不 要 更 改 后 级 名 。 图 3-15 导出 零 


件 模型 
4. 放置 零件 
单 击 采 单 “ 零 件 ” 一 “放置 零件 ”命令 ， 或 者 在 工具 条 上 选择 图 标 “ 和 名 ”， 
系统 弹出 “选择 零件 ”对 话 框 ， 如 图 3-16 所 示 。 

















选择 和 地 件 
HEJH] 
@ EEEE: 个 选择 模型 
模型 交 件 名 内 孔 直径 ”| ANRE 
毛坯 ! 1111.FRT BHEE 62.00 100. 00 
毛坯 2 BHEE 100. 00 200. 00 EREA 


SEE sP E | 关闭 | HS | 
图 3-16 “选择 零件 ”对 话 框 


在 列表 中 单 击 所 需 的 零件 ， 选 中 的 零件 信息 加 亮 显示 ， 按 下 “安装 零件 ” 接 
钮 ， 系 统 自动 关闭 对 活 框 ， 零件 和 夹具 (如果 已 经 选择 了 夹具 ) 将 被 放 到 机 床上 。 

如 果 进行 过 “导入 零件 模型 ”的 操作 ， 对 活 框 的 零件 列表 中 会 显示 模型 文件 
名 ， 若 在 类 型 列表 中 选择 “选择 模型 ”， 则 可 以 选择 导入 零件 模型 文件 ， 

5， 零 件 位 置 调整 

零件 可 以 在 卡 盘 上 移动 。 毛 坏 放 上 卡 描 后 ,系统 将 自动 
弹出 一 个 小 键盘 ， 如 图 3-17 所 示 。 通 过 按 动 小 键盘 上 的 方 ” 筷 IB 
和 按钮 ， 实 现 零件 的 平移 或 零件 调头 。 小 键 租 上 的 “退出 ” 
按钮 用 于 关闭 小 键盘 。 单 击 沫 单 “ 零 件 ” 一 “移动 零件 ”也 图 3-17 零件 位 置 调整 
可 以 打开 小 键盘 。 注 意 在 执行 其 他 操作 前 关闭 小 键 稻 。 Kiti 
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3.2 数控 铣床 肥 加 工 中 心 环 境 构建 


3.2.1 数控 独 床 及 加 工 中 心 的 选择 


单 击 菜单 “机 床 ” 一 “选择 机 床 ...”， 弹出 “选择 机 床 ” 对 话 框 。 在 “选择 
机 床 ” 对 话 框 中 选择 控制 系统 类 型 和 相应 的 机 床 并 按 “ 确 定 ” 按 钮 ， 此 时 对 话 框 
如 图 3-18 右 图 所 示 。 


选择 机 床 





控制 系统 
@ FANUC C PA C SIEMENS C 华中 数控 
个 广州 数控 C 大 森 数 控 C MITSUBISHC 其 它 





机 床 类 型 
CER C WBS 卧 式 加 工 中 心 O RLR 选择 规格 : | 标准 立 式 加 工 中 心 。 ”| 
北京 第 一 机 床 厂 XK&AT147B 机 床 规格 : 






mru mD š pe na 
 RUqBpPRU===HSEWTITE 南通 机 床 厂 XHT13& Ya 400m 
”工作 台 长 度 1300 

FASES : 130gm 

主轴 中 心 到 立柱 距离 : 520mm 


南京 第 二 机 床 厂 XH714 | 





取消 
图 3-18 ”选择 机 床 类 型 








如 选择 控制 系统 FANUC 0i 和 立 式 加 工 中 心 ， 机 床 选择 北京 第 一 机 床 广 
XKA714/B， 按 “人 确定” 按钮， 系统 即 可 切换 到 立 式 加 工 中 心 仿真 系统 对 话 框 ， 
如 图 3-19 所 示 。 


TAD MEn AR FHE El SEQ) AMET HRQ KEN HRH) 


Š = & m Wà 2 u S G E Š & G & z p mm m m ara 
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图 3-19” 字 龙 4.2 版 仿真 系统 FANUC 0i 立 式 加 工 中 心 仿真 系统 对 话 框 
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3.2.2 ”数控 独 床 及 加 工 中 心 面板 


数控 铣床 及 加 工 中 心 的 操作 面板 主要 包括 MDI 键盘 和 机 床 操 作 面 板 两 部 分 。 
其 中 ，MDI 键盘 主要 用 于 程序 编辑 、 参 数 设 置 等 ， 而 机 床 操 作 面 板 主 要 用 于 对 机 
床 进行 调整 和 控制 。 上 海 宇 龙 软件 公司 提供 的 FANUC 0i 立 式 加 工 中 心 面 板 如 图 
3-20 所 示 。 上 半 部 分 是 MDI 键盘 ， 下 半 部 分 是 机 床 操 作 和 面板 。MDI 键盘 上 各 个 
键 的 功能 与 数控 车 床 一 致 ， 参见 表 3-1, FANUC 0i 立 式 加 工 中 心 操 作 面 板 功能 与 
数控 车 床 基 本 相同 ， 参 见 表 3-2, 


























d 4 », 
> = E D e z = a Gd e EG 
», d d 4 
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图 3-20 北京 第 一 机 床 厂 XK714/B 立 式 加 工 中 心 面板 


3.2.3 数控 铣床 及 加 工 中 心 的 基本 操作 


. 开机 
1) D 站 此 时 机 床 电动 机 和 伺服 控制 的 指示 灯 变 亮 
2) 检查 急 停 按 钮 是 否 松 开 至 较 状 态 ， 若 未 松 开 ， pv + pa 公开 
2. 回 参 考点 
1) 检查 操作 面板 上 回 原点 指示 灯 是 否 亮 图 ， 若 指示 灯亮 ， 则 已 进入 回 原点 模 
式 ， 若 指示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原点 按钮 男 ， 转 入 回 原点 模式 。 
2) 在 回 原点 模式 下 ， 先 将 X 轴 回 原点 , 单 击 操作 面板 上 的 X 轴 选 择 按钮 四 
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使 X 轴 方 向 移动 指示 灯 变 亮 间 ， 单 击 志 ,此 时 X 轴 将 回 原点 ，X 轴 回 原点 灯 变 亮 
=, CRT EH X 坐标 变 为 “0.000”。 同样 ， 再 分 别 单 击 Y 轴 、Z 轴 方 向 按钮 吕 、 
z), [. IERT Y Hh Z APKEIRS Yf Z 轴 回 原 后 灯 变 











3. 机床 位置 对 话 框 


单 击 天 进入 坐标 位 置 对 话 框 。 单 击 菜单 软 键 [ 相 对 ]、[ 绝 对 ]、[ 综 合 ]， 弹 出 相应 
相对 坐标 对 话 框 (图 3-21)、 绝 对 从 标 对 话 框 (图 3-22)、 和 综合 坐标 对 话 框 (图 3-23)。 











图 3-21 相对 坐标 对 话 框 ”图 3-22 绝对 坐标 对 话 框 图 3-23 ”综合 坐标 对 话 框 














4. 程序 管理 

FANUC 0i 立 式 铣床 /加 工 中 心 程序 管理 与 数控 车 床 相同 , 可 以 参见 3.1.3 节 内 容 。 

5. MDI 方式 

FANUC 0i 立 式 铣床 /加 工 中 心 MDI 方式 与 数控 车 床 相同 ， 可 以 参见 3.1.3 市 
内 容 。 

6. 手动 方式 








FANUC 0i 立 式 铣床 /加 工 中 心 手 动 方式 与 数控 车 床 相同 , 可 以 参见 3.1.3 TAR. 
7. 自动 加 工 方式 
FANUC 0i 立 式 铣床 /加 工 中 心目 动 方式 与 数控 车 床 相同 , 可 以 参见 3.1.3 节 内 容 。 
8. 检查 运行 轨迹 


FANUC 0i 立 式 铣 床 /加 工 中 心 检查 运行 轨迹 与 数控 车 床 相 同 ， 可 以 参见 3.1.3 
kl 


3.2.4 W)]Ë1 A 12 RRI 


单 击 菜单 “机 床 ” 一 “选择 刀具 ”， 或 者 在 工具 条 中 选择 “ W” Els, RA 
弹出 “选择 铣 刀 ”对 话 框 ， 如 图 3-24 所 示 。 
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1. 按 条 件 列 出 工具 清单 

沛 选 的 条 件 是 直径 和 类 型 。 

1) 在 “所 需 刃 具 直 径 ” 输 入 框 内 输入 直径 ， 如 果 不 把 直径 作为 筛选 条 件 ， 
请 输入 数字 “0”。 

2) 在 “所 需 刀 有 共 类 型 ”选择 列表 中 选择 刀具 类 型 。 可 供 选择 的 刀具 类 型 有 
平底 刀 、 平 底 带 RJ BRAJ EA, HJE. 

3) 按 下 “确定 ”按钮 ， 符 合 条 件 的 刀 且 在 “可 选 刀具 ”列表 中 显示 。 

2. 指定 刀 位 号 

“选择 铣 刀 ”对 话 框 下 半 部 中 的 序号 是 刀 库 的 刀 位 号 。 臣 式 加 工 中 心 允 许 同 
时 选择 20 J JJ H; 并 式 加 工 中 心 允 许 同时 选择 24 把 刀 上 其。 对 于 铣床 ， 对 话 框 
中 只 有 1 号 刃 位 可 以 使 用 。 用 鼠标 单 击 “ 已 经 选择 的 刀具 ”列表 中 的 序号 制定 


JINE o 



















































AEPA = 
KADAH: 0 MANDARA: FARE ~] 刀具 类 型 一 | 刀具 加 工 方式 
TAJA: 
| 序号 “| 妨 具 名 称 | 直径 Bas | š 
1 — SC215.17.11-12 12.00 0.00 80. 00 53. 30 
2  SC215.17.11-16 16.00 0.00 100.00 50.00 
3  SC215. 17. 11-20 20.00 0.00 130.00 65.00 
ee 
5 5C215.17.16-20 i 
6  SC215. 17. 16-32 0. 00 150.00 75.00 A a eae ^ 
T SC215. 17. 16-40 0. 00 160.00 80.00 E 
8  SC215. 59. 06-20 0. 00 130.00 65.00 ao a 
9  SC215.59. 06-25 0. 00 140.00 70.00 v O. Og 
< | > : 1 
s 0.00 
已 经 选择 的 刀具 : E: 0.00 
A 
J] Al [athn ri. IUA AS v 
1 ”SC215.17.11=25 FRJ 25.00 0.00 140.00 70.00 
2 
3 
4 
5 
6 
T 
8 
9 
10 
< 
| 前 主轴 未 安装 刀具 添加 到 主轴 | 





图 3-24 “选择 铣 刀 ”对 话 杠 


3. 选择 需要 的 刀具 

指定 刀 位 号 后 ， 再 用 鼠标 单 击 “ 可 选 刀具 ”列表 中 的 所 需 刀 具 ， 选 中 的 刀 共 
对 应 显示 在 “已 经 选择 的 刀具 ”列表 中 选中 的 刃 位 号 所 在 行 。 

4 输入 刀 柄 参数 


操作 者 可 以 按 需 要 输入 刀 柄 参数 。 参 数 有 直径 和 长 度 两 个 。 总 长 度 是 刃 柄 长 
度 与 刀具 长 度 之 和 。 


5. 删除 当前 刀具 
单 击 “ 删 除 当 前 刃具 ” 键 可 删除 此 时 “已 选择 的 刀具 ”列表 中 光标 所 在 行 的 刀具 。 
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6. 确认 选 帮 

选择 完全 部 刀具 ， 按 “确认 ” 键 完 成 选 刀 操 作 ; 或 者 按 “ 取 消 ” 键 退出 选 刀 
Ts 

加 工 中 心 的 刀具 在 丸 库 中 ， 如 果 在 选择 刀具 的 操作 中 同时 要 指定 某 把 刀 安 猴 
到 主轴 上 ， 可 以 先 用 光标 选中 ， 然 后 单 击 “ 添 加 到 主轴 ”按钮 。 钳 床 的 刀具 自动 
装 到 主轴 上 。 


3.2.5 ”数控 铣床 及 加 工 中 心 工件 的 定义 和 装 夹 


1. 定义 毛坯 
单 击 束 单 “ 零 件 ” 一 “定义 毛 坏 ” 或 者 在 工具 条 上 选择 “入 ”， 系 统 弹 出 图 
3-25, FÉ] 3-26 所 示 对 话 框 。 




















定义 毛坯 定义 毛坯 
名 字 [SI ZF #1 
材料 [EA l 材料 。 | 低 碳 钢 z] 


EIR a 长 方形 C 圆柱 形 形状 C 长 方形 rz BHE 








取消 取消 | 
图 3-25 ”长 方形 毛坯 定义 图 3-26 圆柱 形 毛 坯 定义 


(1) AFRA 

在 毛 坏 “名字 ” 输 入 框 内 输入 毛坯 名 ， 也 可 使 用 默认 值 。 

(2) 选择 毛 坏 材料 

毛 坏 “材料 ”列表 框 中 提供 了 多 种 供 加 工 的 毛坯 材料 ， 可 根据 需要 在 “材料 ” 
下拉 列表 中 选择 毛坯 材料 。 

(3) 选择 毛坯 形状 

铣床 及 加 工 中 心 提 供 长 方形 毛坯 和 圆柱 形 毛 坏 。 

(4) 参数 输入 

尺寸 输入 框 用 于 输入 尺寸 ， 单 位 为 mm. 

(5) 保存 退出 

单 击 “确定 ”按钮 ， 保 存 定 义 的 毛坯 并 且 退 出 本 操作 。 
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2. 取消 退出 

单 击 “取消 ”按钮 ， 退 出 本 操作 。 

3. 导入 零件 模型 

FANUC 0i 立 式 铣床 /加 工 中 心 导 入 零件 模型 与 数控 车 床 相 同 ， 可 以 参见 3.1.5 
节 内 容 。 

4. 导出 零件 模型 

FANUC 0i 立 式 铣床 /加 工 中 心 导 入 零件 模型 与 数控 车 床 相 同 ， 可 以 参见 3.1.5 
HAR. 

5. WHH 

ERKE F — “222368 R” MO, KEELER BEARR “ R”, 
打开 “选择 夹具 ”对 话 框 ， 如 图 3-27 所 示 。 

首先 在 “选择 零件 ”列表 框 中 选择 毛坯 ， 然 后 在 “选择 夹具 ”列表 框 中 选择 
夹具 , 长 方 体 零件 可 以 使 用 工艺 板 或 平 口 钳 ， 圆 柱 形 零件 可 以 选择 工艺 板 或 卡 盘 。 



































== 


100 200 300 400 500 600 100 200 300 400 500 600 





夹具 尺寸 (单位 :mm) 
长 40.00 宽 [340.00 


高 [50.00 
































图 3-27 “选择 夹具 ”对 话 框 





RHR” WAERD ERRERIK T, HP a MEAT ERRI. 
各 个 方 癌 的 移动 按钮 供 操作 者 调整 毛坯 在 夹具 上 的 位 置 。 
铣床 和 加 工 中 心 也 可 以 不 使 用 夹具 ， 让 工件 直接 放 在 机 床 合 面 上 。 
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6. 放置 零件 

单 击 菜 单 “ 零 件 /放置 零件 ”命令 ， 或 者 在 工具 条 上 选择 图 标 “ 207”, 系统 弹 
出 “选择 零件 ”对 话 框 ， 如 图 3-28 所 示 。 在 列表 中 单 击 所 需 的 零件 ， 选 中 的 零件 
信息 加 亮 显示 ， 单 击 “ 安 装 零 件 ” 按 钮 ， 系 统 自 动 关闭 对 话 框 ， 零 件 和 夹具 〈 如 
果 已 经 选择 了 夹具 ) 将 被 放 到 机 床上 。 卧 式 加 工 中 心 还 可 以 在 对 话 框 中 选择 是 否 
使 用 角 尺 板 。 如 果 选 择 了 使 用 角 尺 板 ， 那 么 在 放置 零件 时 ， 角 尺 板 同 时 出 现在 机 
WEHE. 

如 果 进 行 过 “导入 零件 模型 ”的 操作 ， 对 话 框 的 零件 列表 中 会 显示 模型 文件 
名 ， 大 在 类 型 列表 中 选择 “选择 模型 ” 则 可 以 选择 导入 零件 模型 文件 。 


选择 零件 xX] 


HEF 



































C 选择 毛坯 C 选择 模型 








安装 零件 | 关闭 | me | 
图 3-28 “选择 和 零件” 对话 框 
7. 零件 位 置 调整 
零件 可 以 在 工作 台面 上 移动 。 毛 坏 放 上 工作 台 后 ， 系 统 将 上 自动 弹出 一 个 小 键 
Rk, HHE 3-29 所 示 。 通 过 按 动 小 键 熏 上 的 方 癌 按钮 ， 实 现 零件 的 平移 或 旋转 。 小 
键 如 上 的 “退出 ”按钮 用 于 关闭 小 键 胡 。 单 击 菜 单 “ 零 件 ” 一 “移动 零件 ”也 可 
以 打开 小 键 往 。 注 意 在 执行 其 他 操作 前 关闭 小 键盘 。 














图 3-29 零件 位 置 调整 小 键盘 


8. 上 压 极 的 使 用 
当 使 用 工 万 板 或 者 个 使 用 夹具 时 ， 可 以 使 用 压板 。 
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(1) 安装 压板 
单 击 亲 单 “ 零 件 ” 一 “安装 压板 ”， 系统 弹出 “选择 压板 ”对 话 框 ， 如 图 3-30 
所 示 。 








请 选择 压板 类 型 


示意 压板 尺寸 (单位 :mm) 
ERES m 压板 长 [loo. 00 ”压板 高 fzo. 00 
Fie, A 压 模 宽 [50.00 


取消 





3-30 “选择 压板 ”对 话 框 


对 话 框 中 列 出 各 种 安装 方案 ， 可 以 拉动 滚动 条 浏览 全 部 许可 的 方案 ， 然 后 选 
择 所 需要 的 安 闭 方案 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 压 板 将 出 现在 台面 上 。 

在 “压板 尺寸 ”中 可 更 改 压 板 长 、 高 、 宽 。 范 围 : 长 30—100mm; 高 10—20mm; 
宽 10~50mm. 

(2) 移动 压板 

单 击 菜单 “零件 ”一 “移动 压板 ” 系统 弹出 小 键盘 ， 操 作者 可 以 根据 需要 平 
移 压 板 ， 但 是 不 能 旋转 压板 。 首 先 用 鼠标 选择 需要 移动 的 压板 ， 被 选中 的 压板 变 
成 灰色 ; 然后 按 动 小 键盘 中 的 方 回 按 钮 操纵 压板 移动 ， 如 图 3-31 所 示 。 


y 


tf 


` 














c$ 


|a 





(3) 拆除 压板 
单 击 菜单 “零件 ”一 “拆除 压板 ”将 拆除 全 部 压板 。 





第 4 章 宇 龙 4.2 刀具 轨迹 仿真 








FE 4.2 刀具 轨迹 仿真 是 项 非常 重要 的 功能 ， 本 和 章 围 绕 数 探 车床、 数控 铣床 
及 加 工 中 心 来 介绍 。 
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4.11 G54 一 G59 参 数 设置 方法 


在 MDI 键 盘 上 单 击 到 键 , 单 击 菜单 软 键 [坐标 系 ] 进 入 坐标 系 参数 设 定 对 话 框 。 
输入 “0x” (01 表示 G54, 02 表示 G55， 以 此 类 推 )， 按 菜单 软 键 [NO 检索 ]， 光 
标 停 留 在 选 定 的 坐标 系 参 数 设 定 区 域 ， 如 图 4-1 所 示 。 

也 可 以 用 方位 键 .t+j<|=| 选 择 所 需 的 坐标 系 和 坐标 轴 。 利 用 MDI 键盘 输入 
通过 对 刀 所 得 到 的 工件 坐标 原点 在 机 床 坐 标 系 中 的 坐标 值 。 如 通过 对 刀 得 到 的 工 
件 坐 标 原 点 在 机 床 坐 标 系 中 的 坐标 值 (如 -$00，-404)， 则 首先 将 光标 移 到 G54 
AAF X 的 位 置 ， 在 MDI 键 各 上 输入 “-500.00” 按 菜单 软 键 [和 输入] 或 按 品 键 ， 
参数 输入 到 指定 区 域 ， 按 叫 刍 可 逐个 字符 删除 输入 域 中 的 字符 。 单 击 | 键 ,将 光 
标 移 到 Z 的 位 置 ， 输 入 “-404.000”， 按 菜单 软 键 [输入 ] 或 按 蚌 键 ， 参 数 输入 到 指 
定 区 域 。 此 时 CRT 对 话 框 如 图 4-2 所 示 。 

注 : X 坐标 值 为 -100， 需 输入 “X-100.00”， 若 输入 “XX-100” 则 系统 默认 
为 -0.100。 可 以 在 “系统 管理 \ 系 统 设置 ”中 设置 单位 的 默认 。 

如 果 按 软 键 [+ 输入 ]， 键 入 的 数值 将 和 原 有 的 数值 相 加 以 后 输入 。 














< P P R P KDP 


图 4-1 坐标 系 参数 设 定 对 话 框 图 4-2 ”坐标 系 参 数 设 定 后 对 话 框 


bi ú H Ú H H> 


46 go 42000000UUUUUUD 


412 NAMS 


车床 的 刀 基 补偿 参数 包括 刀具 的 磨损 量 补偿 参 数 和 形状 补偿 参数 ， 两 者 之 和 
构成 车 刀 偏 症 量 人 补偿 参数 。 

l. 输入 磨耗 量 补偿 参数 

思 其 使 用 一 段 时 间 后 磨损 ， 会 使 产品 尺寸 产生 误 芝 ， 因 此 需要 对 思 其 设 定 磨 
损 量 补偿 。 步 又 如 下 : 

1) 在 MDI 键盘 上 单 击 到 键 ， 进 入 磨损 量 补偿 参数 对 话 框 ， 如 图 4-3 所 示 。 

2) 用 方位 键 .1 + 选择 所 需 的 番号 ， 并 用 |=| 刍 确定 所 需 补偿 的 值 。 

3) 里 击 数 子 键 ， 输 入 补偿 值 到 输入 域 。 

4) 按 菜单 软 键 [输入 ] 或 呀 刍 ， 参数 输 入 到 指定 区 域 ， 按 是 键 逐 字 删 除 输 入 域 
中 的 子 符 。 

2. 输入 形状 补偿 参数 

刀 有 共 形 状 补偿 参数 设置 步骤 如 下 : 

1) 在 MDI 键盘 上 单 击 则 键 ， 进 入 形状 补偿 参数 设 定 对 话 框 ， 如 图 4-4 
TZR o 

2) 用 方位 键 1| ERRES JH Ael E MAAE. 

3) 里 击 数 子 键 ， 输 入 补偿 值 到 输入 域 。 

4) 按 菜单 软 键 [输入 ] 或 着 刍 ， 参 数 输入 到 指定 区 域 ， 按 是 键 逐 字 删 除 输 入 
域 中 的 字符 。 

















图 4-3 ”磨损 量 补偿 参数 对 话 框 图 4-4 形状 补偿 参数 对 话 杠 


3. 输入 刀 尖 圆 弧 半 径 和 方位 号 
在 需要 用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 时 ， 和 需要 设 症 思 尖 圆 缴 半径 R 和 刀 尖 方位 号 T， 分 
别 把 光标 移 到 及 和 工 ， 按 数字 键 输入 半径 或 方位 号 ， 投 荣 单 软 键 [输入 ] 完 成 操作 。 
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41.3 试 切 法 设置 G54— G59 








编制 数控 程序 采用 工件 坐标 系 ， 对 刀 的 过 程 就 是 建立 工件 坐标 系 与 机 床 坐 标 
系 之 间 关 系 的 过 程 。 

下 和 面 其 体 说 明 车 床 对 刀 的 方法 ， 和 下 接 输 入 工件 坐标 系 G54~ 一 G59。 其 中 将 工 
件 右 端面 中 心 点 设 为 工件 坐标 系 原点 。 

1. 切削 外 图 

单 击 操作 面板 上 的 手动 按钮 加 ， 手 动 状态 指示 灯 变 亮 国 ， 机 床 进 入 手动 操作 
模式 ， 单 击 控制 面板 上 的 Xj 按钮 ， 使 X 轴 方 向 移动 指示 灯 变 亮 间 ， 单 击 +| 或 [-,， 
使 机 床 在 X 轴 方 向 移动 ; 同样 使 机 床 在 乙 轴 方 癌 移动 。 通 过 手动 方式 将 机 床 移 到 
图 4-5 所 示 的 大 致 位 置 。 

单 击 操作 面板 上 的 丽 成 划 按 钮 ， 使 其 指示 灯 变 亮 ， 主 轴 转 动 。 再 单 击 Z 轴 方 
向 选择 按钮 到, 使 Z 轴 方 向 指示 灯 变 之 加, 单 击 二 ,用 所 选 刀 有 具 来 试 切 工 件 外 圆 ， 
如 图 4-6 所 示 。 然 后 按 上 | 按钮 ，X 方向 保持 不 动 ， 刀 有 具 退出 。 























图 4-5 试 切 外 辆 准备 图 4-6 试 切 外 辆 


测量 切削 位 置 的 直径 ; 单 击 操作 面板 上 的 到 | 按钮， 使 主轴 停止 转动 ， 单 击 荣 
单 “ 测 量 ” 一 “坐标 测量 ” 弹出 “车 床 工件 测量 ”对 话 框 ， 如 图 4-7 所 示 。 单 击 
试 切 外 圆 时 所 切线 段 ， 选 中 的 线段 由 红色 变 为 黄色 。 记 下 下 半 部 对 话 框 中 对 应 的 
X 值 ， 即 直径 。 

按 下 控制 箱 键盘 上 的 到 键 , 把 光标 定位 在 需要 设 定 的 坐标 系 上 , 光标 移 到 X, 
WAHE, KPR]. 

2. 切削 端面 

单 击 操作 面板 上 的 四 成 到 按钮 ， 使 其 指示 灯 变 亮 ， 主 轴 转 动 。 将 刀具 移 至 图 
4-8 所 示 位 置 , 单 击 控制 面板 上 的 Xj 按钮 , 使 X 轴 方 向 移动 指示 灯 变 亮 划 , 单 击 - 按 
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钮 ， 切 削 工 件 端面 ， 如 图 4-9 所 示 。 然 后 按 - 按 钮 ，Z 方向 保持 不 动 ， 刀 具 退 出 。 
单 击 操作 面板 上 的 主轴 停止 按钮 浊 ， 使 主轴 停止 转动 。 把 光标 定位 在 需要 设 定 
的 坐标 系 上 。 在 MDI 键盘 面板 上 按 下 需要 设 定 的 轴 “Z” 键 ， 和 输入 工件 坐标 系 原 点 
的 距离 〈 注 意 距 离 有 正 负 号 )。 按 荣 单 软 键 [测量 ]， 目 动 计算 出 坐标 值 填 入 。 
年 床 工件 测量 


























221.509 55.200 PTG. T09, : 200,2 

4.919 55, 200 55, 200, z 55. 200, Z 
0. 566 54.800 0.400 180.000 270.000 

== cd. a00, rü. 00g, i 

H 49.361 0.000 24.6851 0.000 0. 000, 24 n. 000, n. 

直线 60.000 276.709 30.000 276.709 276. T09, 276. T09, 

直线 0.000 276.709 276.709 0.000 276. T09, D. 000, 0. 


图 4-7 测量 试 切 直径 


图 4-8 试 切 端面 准备 图 4-9 WAD 
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41.4 试 切 法 设置 刀具 补 伐 参 数 


在 数控 车 床 操作 中 经 常 通 过 设置 刀具 偏 移 的 方法 对 轧 ， 如 图 4-10 所 示 。 但 
是 在 使 用 这 个 方法 时 不 能 使 用 G54~G59 设置 工件 坐标 系 。G54 一 G59 的 各 个 参 
数值 均 设 为 0。 





图 4-10 刀具 形状 补偿 参数 


1. 切削 外 圆 

1) 用 所 选 刀具 试 切 工件 外 圆 ， 单 击 “ 主 轴 停 止 ” 型 | 按 钮 ， 使 主轴 停止 转动 ; 
单 击 菜单 “测量 ”一 “ 举 标 测量 ” 得 到 试 切 后 的 工件 直径 ， 记 为 oa, 

2) 保持 X 轴 方 向 不 动 ， 刀 具 退 出 。 单 击 MDI 键盘 上 的 到 键 ， 进 入 形状 补偿 
参数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 与 刀 位 号 相对 应 的 位 置 ， 输 入 Xa， 按 菜单 软 键 [ 测 
星 ]， 对 应 的 思 具 仿 移 量 目 动 输入 。 

2. 切削 端面 

1) 试 切 工 件 问 面 ， 把 闫 面 在 工件 坐标 系 中 Z 的 坐标 值 记 为 B (此 处 以 工件 闹 
面 中心 点 为 工件 坐标 系 原点 ， 则 BB 为 0)。 

2) 保持 Z 轴 方 向 不 动 ， 刀 有 具 退出 。 进 入 形状 补偿 参数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 
移 到 相应 的 位 置 ， 输 入 ZB， 控 采 蛙 软 键 [测量 ]， 对 应 的 刀具 仿 移 量 目 动 输入 。 

分 别 对 其 他 刀具 对 刀 ， 步 又 与 上 面 两 步 相同 。 


4.2 数控 苗床 零件 加 工 轨 迹 仿 真 检 查 


NC 程序 导入 后 ， 可 检查 运行 轨迹 。 
在 控制 面板 上 单 击 国 键 ， 再 单 击 MDI 面板 中 到 键 ， 程 序 执行 转 入 检查 运行 
轨迹 模式 ;再 单 击 操作 面板 上 的 按钮 癌 ， 即 可 观察 数控 程序 的 运行 轨迹 。 此 时 也 
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可 通过 “视图 ” 末 单 中 的 “动态 旋转 ”“ 动 态 放 缠 ”“ 动 态 平移 ”等 方式 对 三 维 
运行 轨迹 进行 全 方位 的 动态 观察 ， 





O. 
VX 注意 


检查 运行 轨迹 时 ， 暂 仿 运 行 、 停 止 运行 、 单 段 执 行 等 同样 有 效 。 


43 ”数控 铣床 及 加 工 中 心 对 刀 操 作 


4.3.1 刀具 半径 补 作 参 数 


FANUC 0i 的 刀 其 半径 补偿 参数 包括 形状 半径 补偿 和 磨耗 半径 补偿 。 设 置 步 
又 如 下 : 

1) 在 MDI 键盘 上 单 击 册 键 ， 进 入 参数 补偿 设 定 对 话 框 ， 如 图 4-11 所 示 。 

2) 用 方位 键 .t+ 选择 所 需 的 番号 ， 并 用 |= 确定 需要 设 定 的 直径 补偿 是 形 
状 和 补偿 还 是 磨耗 补偿 ， 将 光标 移 到 相应 的 区 域 。 

3) 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 键 ， 输 入 刀 尖 直径 补偿 参数 。 

4) 按 菜 单 软 键 [输入 ] 或 按 吓 刍 ,参数 输入 到 指定 区 域 。 按 是 键 逐个 字符 删除 
输入 域 中 的 字符 。 

注 : 直径 补偿 参数 知 为 4mm， 在 输入 时 需 输 入 “4.000”， 如 果 只 输入 “4”， 
则 系统 默认 为 “0.004”。 可 以 单 击 “ 系 统管 理 ” 一 “系统 设置 ” 设置 选项 为 “ 没 
ANAA TIL TERN RA” 











bi ú š H H H"= 


图 4-11 刀具 半径 补偿 对 话 框 


4.3.2 NAKE Zž 


长 度 补偿 参数 在 刀具 表 中 按 需 要 输入 。FANUC 0i 的 刀具 长 度 补偿 参数 包括 
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形状 长 度 补偿 和 麻 耗 长 度 补 偿 。 设 置 步骤 如 下 : 

1) 在 MDI 键盘 上 单 击 到 键 ， 进 入 参数 补偿 设 定 对 话 框 ， 如 图 4-12 所 示 。 

2) 用 方位 键 训 4 选择 所 需 的 番号 ， 并 确定 需要 设 定 的 长 度 补偿 是 形状 
补偿 还 是 磨耗 补偿 ， 将 光标 移 到 相应 的 区 域 。 

3) 单 击 MDI 键 往 上 的 数字 /字母 键 ， 输 入 刀具 长 度 补 偿 参 数 。 

4) 按 软 键 [ 输 入 ] 或 按 晤 键 ， 参 数 输入 到 指定 区 域 ; 按 吧 键 逐 个 字符 删除 输入 
域 中 的 字符 。 





bi ú H H H H" 


图 4-12 刀具 长 度 补 偿 对 话 框 


4.3.3 对 刀 的 方法 


下 面 将 具体 说 明 立 式 加 工 中 心 对 刃 的 方法 。 将 工件 上 表面 中 心 点 设 为 工件 坐 
标 系 原点 。 

立 式 加 工 中 心 在 选择 刀具 后 ， 刀 具 被 放置 在 刀 架 上 。 对 刀 时 ， 首 先 要 使 用 基 
准 工 具 在 X、Y 轴 方 各 对 刀 ， 再 拆除 基准 工具 ， 将 所 需 刀 有 具 装载 在 主轴 上 ， 在 Z 
轴 方 问 对 刀 。 

1. X. Y 轴 方 癌 对 妇 

(1) 刚性 徘 棒 X、Y XJJJ 

刚性 靠 棒 采 用 检查 塞 尺 松紧 的 方式 对 刀 ，X 轴 方 向 对 刀 步 又 如 下 《〈 和 采用 将 零 
件 放置 在 基准 工具 左 侧 的 方式 ): 

1) 单 击 菜单 “机 床 ” 一 “基准 工具 ...” 弹出 “基准 工具 ”对 话 框 。 对 话 框 
左边 是 刚性 靠 棒 基 准 工 具 ， 右 边 的 是 寻 边 器 ， 如 图 4-13 所 示 。 

2) 单 击 操 作 面 板 中 的 “手动 ”按钮 国手 动 状态 灯亮 国 ， 进入 “手动 ”方式 。 

3) 单 击 MDI 键盘 上 的 ms|， 使 CRT 对 话 框 上 显示 坐标 值 ， 借 助 “ 视 图 ” 菜 
单 中 的 “动态 旋转 尖 “ 动 态 放 缩 和 “动态 平移 ”等 工具 ， 适 当 单 击 浊 、 了 、 了 | 按 
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钮 和 -二 、 亡 按钮 ， 将 机床 移动 到 图 4-14 所 示 的 大 致 位 置 。 





4-13 “基准 工具 ”对 话 框 4-14 X XJ 


4) EARE. PL KHI 36 BH ra, ERKA ER 
检 奏 /lmm”， 基 准 工具 和 零件 之 间 被 插入 塞 矿 。 在 机 床下 方 显 示 图 4-15 所 示 的 局 
部 放大 图 〈 紧 贴 和 零件 的 红色 物件 为 窟 尺 )。 

5) 单 击 操 作 面板 上 的 “手动 脉冲 ”按钮 副 或 回 ， 使 手动 脉冲 指示 灯 变 亮 辐 | 
采用 手动 脉冲 方式 精确 移动 机 床 , 单 击 回 , wa FeR, Fe Ae 
J XP, 调节 手 轮 进 给 速度 旋钮 图 在 手 轮 加 上 单 击 鼠 标 左 键 或 右键 精确 移动 靠 
棒 ， 使 得 提示 信息 对 话 框 显示 “ 喜 矿 检查 的 结束 : 合适 ”如 图 4-15 所 示 。 





























提示 信息 。 i xi 


[EREEÐAR: BE 合适 


| | 塞 尺 检 查 的 结果 ， 合 适 


4-15 RRA 


6) 记 下 塞 尺 检 查 结果 为 “合适 ”时 CRT 对 话 框 中 的 X 坐标 值 ， 此 为 基准 工 
具 中 心 的 义 坐标， 记 为 X1; 将 定义 毛坯 数据 时 设 定 的 零件 的 长 度 记 为 X; 将 塞 
尺 厚 度 记 为 X3; 将 基准 工件 直径 记 为 X4〈 可 在 选择 基准 工具 时 读 出 )， 则 工件 上 
表面 中 心 X 的 坐标 为 














X= Xı— X2/2— X3/2— X4/2 
YY 方 同 对 刀 采 用 同样 的 方法 。 得 到 工件 中 心 的 Y 坐标 记 为 Y。 
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将 上 述 X、Y 值 输入 G54 IJ X. Y 坐标 ， 设 置 图 4-16 所 示 对 话 框 ， 完 成 XX、 
YTH: 








< ú HE H H H>| 


图 4-16 G54 W É 











完成 X、 立 方向 对 刀 后 ， 单 击 菜单 “ 塞 尺 检 查 ” 一 “收回 塞 尺 ”将 塞 尺 收回 ， 
单 击 “手动 ”按钮 加 ， 手 动 灯 亮 图 ， 机 床 转 入 手动 操作 状态 ， 单 击 引 和 .4 按钮， 
将 乙 轴 提 起 ， 再 单 击 菜 单 “ 机 床 ” 一 “拆除 工具 ”拆除 基准 工具 。 











、 
VX wa 

3 KAA 7 EFL T, "| AR e EHA., <£ 238 403 K K T #A 
0.05mm. 0.1mm. 0.2mm, Imm, 2mm. 3mm. 100mm ( E). 

(2) 寻 边 器 X、Y #BHxX JJ 

寻 边 器 由 固定 端 和 测量 端 两 部 分 组 成 。 固 定妆 由 刀具 夹 头 夹 持 在 机 床 主轴 上 ， 
中 心 线 与 主轴 轴线 重合 。 测 量 时 ， 主 轴 以 400r/min 旋转 。 通 过 手动 方式 ， 使 寻 边 器 
向 工件 基准 面 移动 靠近 ， 让 测量 端 接触 基准 面 。 在 测量 端 未 接触 工件 时 ， 固 定 端 与 
测量 问 的 中 心 线 不 重合 ， 两 者 呈 偏 心 状 态 。 当 测量 端 与 工件 接触 后 ， 人 偏心 距 减 小 ， 
这 时 使 用 点 动 方式 或 手 轮 方式 微调 进 给 , 寻 边 占 继续 同 工 件 移动 , 俩 心 距 和 逐渐 减 小 。 
当 测 量 闪 和 固定 端的 中 心 线 重合 的 瞬间 ， 测量 端 会 明显 地 人 往 出 ， 出 现 明显 的 偏心 状 
态 ， 这 时 主轴 中 心 位 置 与 工件 基准 面 的 距离 等 于 测量 端的 半径 。 

X 轴 方 向 对 刀 步 又 ; 

1) 单 击 操作 面板 的 “手动 ”按钮 叫 ， 手 动 灯亮 图 ， 系 统 进 入 “手动 ”方式 。 

2) 单 击 MDI 键盘 上 的 [ms| 键 ， 使 CRT 对 话 框 显示 坐标 值 ， 借 助 “ 视 图 ” 菜 
单 中 的 “动态 旋转 ”“ 动 态 放 缩 ”、“ 动 态 平移 ”等 工具 ， 并 单 击 操 作 面 板 上 的 .xj、 
站、 二 和 +、 纪 按钮 ， 将 机 床 移动 到 合适 的 位 置 。 

3) 在 手动 状态 下 ， 单 击 操作 面板 上 的 四 | 或 到 按钮 ， 使 主轴 转动 。 未 与 工件 
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接触 时 ， 寻 边 器 测量 端 大 幅度 晃动 。 

4) 移动 到 大 致 位 置 后 ， 可 采用 手动 脉冲 方式 移动 机 床 ， 单 击 操作 面板 上 的 
“手动 脉冲 ”按钮 副 或 圆 ， 使 手动 脉冲 指示 灯 变 亮 回 。 采 用 手动 脉冲 方式 精确 移 
动机 床 ， 单 击 贺 显 示 手 轮 控 制 面板 国 ， 将 手 轮 对 应 轴 旋 钮 国 置 于 XX 挡 ， 调 节 手 
轮 进 给 速度 旋钮 回 ， 在 手 轮 轩 上 单 击 鼠 标 左 键 或 右键 精确 移动 寻 边 器 。 寻 边 器 测 
量 端 晃动 幅度 逐渐 减 小 直至 固定 端 与 测量 端的 中 心 线 重合 ,如 图 4-17 所 示 。 若 
此 时 用 增 量 或 手 轮 方式 以 最 小 脉冲 当量 进 给 ， 寻 边 器 的 测量 端 突然 大 幅度 偏 移 ， 
如 图 4-18 所 示 ， 即 认为 此 时 寻 边 器 与 工件 恰好 吻合 。 









































图 4-17 FAR X PXJ K 4-18 ” 寻 边 器 与 工件 恰好 吻合 瞬间 


5) 记 下 寻 边 器 与 工件 恰好 吻合 时 CRT 对 话 框 中 的 X 坐标 ， 此 为 与 工件 恰好 
吻合 基准 工具 中 心 的 X 坐标 ， 记 为 X; 将 定义 毛 坏 数据 时 设 定 的 零件 的 长 度 记 
为 Xo; 将 基准 工件 直径 记 为 X3《〈 可 在 选择 基准 工具 时 恋 出 )， 则 工件 上 表面 中 心 
X 的 坐标 为 





X= XI1— X,/2— X3/2 
Y DAIIRA 0 ik, 3 L Frog Y 坐标 记 为 Y。 
KER X, YA G54 fJ X. Y 坐标 ， 设 置 图 4-16 所 示 对 话 框 ， 完 成 X、 
Y AHX]. 
完成 X、 立 方向 对 刀 后 ， 单 击 旨 和 .按钮 ， 将 Z 轴 提 起 ， 停 止 主轴 转动 ， 再 
单 击 染 单 “ 机 床 ” 一 “拆除 工具 ”拆除 基准 工具 。 


2. Z lxJ 


(1) KRY Z XJ 

立 式 加 工 中 心 Z AR IRH KER CITEER. ERY Z A 
步骤 如 下 : 

1) 单 击 菜单 “机 床 ” 一 “选择 刀具 ” 或 单 击 工具 条 上 的 小 图 标 “ WQ 7, 选择 
所 需 刀 具 。 

2) 装 好 刀具 后 ， 单 击 操作 面板 中 的 “手动 ”按钮 叫 ， 手 动 状态 指示 灯亮 图， 
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系统 进入 “手动 ”方式 。 

3) 利用 操作 面板 上 的 间 、 沁 、 姑 按钮 和 +，[ 二 J 按钮， 将 机 床 移 到 图 4-19 
所 示 的 大 致 位 置 。 

4) RWE X, Y 方 问 对 刀 的 方法 进行 压 矿 检 奋 ， 得 到 “ 塞 矿 检查: 合适 ”时 
Z 的 坐标 值 ， 记 为 Z1， 如 图 4-20 所 示 。 则 坐标 值 为 Z1 减 去 塞 太 厚度 后 数值 为 忆 
坐标 原点 ， 此 时 工件 坐标 系 在 工件 上 表面 。 











4-19 Z XJ] 4-20 ÆRA 


5) 通过 将 对 刀 得 到 的 Z 值 输入 到 图 4-21 所 示 刀 具 长 度 补偿 对 话 框 ， 完 成 此 
JRW Z 轴 对 丸 ， 其 他 刀具 可 按照 上 和 耐 的 方法 完成 Z M 











< | 


图 4-21 刀具 长 度 补偿 对 话 框 


(2) 试 切 法 Z HX} 

试 切 法 乙 轴 对 刀 步 骤 如 下 : 

1) 单 击 菜单“ 机 床 ” 一 “选择 刀具 ”， 或 单 击 工具 条 上 的 小 图 标 “ 蕴 ” 选择 
所 需 思 具 。 

2) 装 好 刀具 后 ， 利 用 操作 面板 上 的 划 、Y|、 习 按钮 和 +|、 亡 按钮 ， 将 机 床 
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移 到 图 4-19 所 示 的 大 致 位 置 。 

3) 打开 菜单 “视图 ”一 “选项 ”中 的 “声音 开 ” 和 “ 铁 丑 开 ” 选 项 。 

4) 单 击 操作 面板 上 的 到 | 护 钮 使 主轴 转动 ， 单 击 操作 面板 上 的 . 纪 和 -| 核 馈 ， 
切削 零件 的 声音 刚 啊 起 时 停止 ， 保 证 铣 刀 将 切削 小 部 分 零件 ， 记 下 此 时 Z 的 坐标 
值 ， 记 为 Z xx， 此 为 工件 表面 一 后 处 Z 的 坐标 值 。 

5) 通过 将 对 刀 得 到 的 Z 值 输入 到 图 4-21 所 示 刀 具 长 度 补偿 对 话 框 ， 完 成 此 
思 其 的 Z 轴 对 思 ， 其 他 刀具 可 按照 上 面 的 方法 完成 Z X 


44 数控 铣床 及 加 工 中心 零 件 加 工 轨迹 仿真 检查 


NC 程序 导入 后 ， 可 检 奏 运行 轨迹 。 

单 击 操作 面板 上 的 自动 运行 按钮 辆 , 使 其 指示 灯 变 亮 国 , 转 入 自动 加 工 模式 ， 
单 击 MDI 键盘 上 的 me 按钮 ， 单 击 数字 /字母 键 , 输入 “Ox”(x 为 所 需要 检查 运行 
轨迹 的 数控 程序 号 ), 按 韦 开始 搜索 , 找到 后 , 程序 显示 在 CRT 对 话 框 上 。 单 击 到 | 
按钮 ， 进 入 检查 运行 轨迹 横 式 ， 单 击 操作 面板 上 的 “循环 启动 ”按钮 可 ， 即 可 观 
察 数控 程序 的 运行 轨迹 ， 此 时 也 可 通过 “视图 ”玉音 中 的 动态 旋转 、 动 态 放 缩 、 
动态 平移 等 方式 对 三 维 运行 轨迹 进行 全 方位 的 动态 观察 。 



































第 5 5 PË 4.2 仿真 加 工 
验证 与 分 


“k 4.2 仿真 加 工 后 期 阶段 ， 经 各 需要 进 行 验证 与 分 机 ， 本 章 对 数控 车 床 、 
数控 铣床 及 加 工 中 心 的 验证 与 分 析 功 能 做 一 具体 介绍 。 


5.1 数控 和 车床、 铣床 人 自动 加 工 


5L1 BDRM 


1. 自动 加 工 流程 

1) 检 碍 机 床 是 否 回 零 ， 知 未 回 零 ， 先 将 机 床 回 零 。 

2) 导入 数控 程序 或 自行 编写 一 段 程序 。 

3) 单 击 操作 面板 上 的 自动 运行 按钮 国 ， 使 其 指示 人 灯 变 亮 国 。 

4) 单 击 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 可 ， 程 序 开始 执行 。 

2. 中 断 运 行 

数控 程序 在 运行 过 程 中 可 根据 需要 和 暂停、 停止 、 急 停 和 和 草 狐 运行 。 

1) 数控 程序 在 运行 时 ， 按 进 给 保持 按钮 加 ， 程 序 停止 执行 ， 再 单 击 铝 键 ， 
程序 从 暂停 位 置 开 始 执行 。 

2) 数控 程序 在 运行 时 ， 按 停止 按钮 引 ， 程 序 停止 执行 ， 再 单 击 加 键 ， 程 序 
从 开头 重新 执行 。 

3) 数控 程序 在 运行 时 ， 按 下 急 停 按钮 图 ， 数 控 程 序 中 断 运 行 ， 继 续 运 行 时 ， 
先 将 急 停 按钮 圈 松 开 ， 再 按 思 按钮 ， 余 下 的 数控 程序 从 中 断 行 开始 作为 一 个 独立 
的 程序 执行 。 



































512 自动 / 单 段 方 式 加 工 


目 动 / 单 段 方式 加 工 的 执行 步骤: 
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D 检查 机 床 是 售 回 零 ， 知 来 回 零 ， 先 将 机 床 回 零 。 

2) 导入 数控 程序 或 目 行 编写 的 一 段 程序 。 

3) 单 击 操 作 面 板 上 的 自动 运行 按钮 国 ， 使 其 指示 灯 变 亮 国 。 
4) 单 击 操 作 面 板 上 的 单 节 按 钮 如 |。 

5) 单 击 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 名 ， 程 序 开 始 执行 。 




















(Q 
w 注意 


1) 自动 / 单 段 方式 执行 每 一 行程 序 均 需 单 击 一 次 循环 启动 按钮 癌 . 

2) 单 击 单 节 跳 过 按钮 也 ， 则 程序 运行 时 跳 过 符号 “/” 有 效 ， 该 行 成 为 注 
释 行 ， 不 执行 。 

3) 单 击 选择 性 停止 按钮 四， 则 程序 中 M0 有 效 。 

4) 可 以 通过 主轴 倍率 旋钮 国 和 进 给 倍率 旋钮 图 来 调节 主轴 旋转 速度 和 和 移 
动 速度 。 按 | 键 可 将 程序 重 置 。 


5.2 数控 车 床 工 件 检测 与 分 析 


5.2.1 老师 评分 及 检查 


为 了 检 得 学 生 的 零件 加 工 情况 ， 以 便 给 予 正 确 的 评分 ， 老 师 应 以 管理 员 吴 份 
登录 数控 加 工 仿真 系统 。 在 登录 时 ， 需 要 输入 用 户 名 : manage, i: system, 
然后 单 击 “ 互 动 教 学 ”一 “评分 标准 ” 琳 单 ， 如 果 没 有 安装 工件 则 会 出 现 图 5-1 所 
示 提 示 对 话 框 ， 如 果 有 工件 ， 将 进入 “评分 标准 ”对 话 框 。 访 对 话 框 包括 两 个 选 
项 卡 。 第 一 张 选项 卡 “ 评 分 标准 ”用 来 制订 操作 评分 规则 ， 如 图 5-2 所 示 ; 第 二 
张 选项 卡 “ 车 床 工 件 ” 用 来 设 定 标准 工件 的 尺寸 ， 如 图 5-3 所 示 。 























图 5-1 无 工件 提示 


1. 操作 扣 分 
FIE 4.2 软件 可 以 从 操作 的 规程 制订 来 考核 考生 的 操作 是 否 规范 。 如 网 5-2 所 
示 ， 可 以 设置 孝 试 时 间 及 操作 规程 。 


O0 50 00 4.20000000U00 59 


评分 标准 | 车 床 工件 | 
Hepi [i00 5 考试 时 间 : |150 239 
每 超时 o smolo a m 超时 |0 spazia 
工件 质量 : 


IHA C RRL O ERL 


操作 规程 : 
减 分 上 限 : |30 5 


移动 机 床 时 产生 碰撞 每 次 扣 后 “分 [碰撞 错误 碱 分 上 限 |15 2 
安装 刀具 时 产生 的 错误 每 次 扣 [o 分 w 刀具 错误 减 分 上 限 |[5 5 
安装 零件 时 产生 的 错误 每 次 扣 此 2 M REPR ER s 
更 换 零 件 每 次 扣 P > O 更 换 委 件 减 分 上 限 B 5 


= 
EE 


EEr 


图 5-2 ”和 车床 操作 的 评分 标准 


D 考试 时 间 控 制 包含 对 务 试 时 间 的 限制 以 及 是 否 目 动 收 苍 、 超 时 扣 分 情况 。 

2) 操作 规程 主要 在 倍 接 、 安 装 刀 上 其、 安装 零件 、 更 换 零 件 四 个 方面 评判 考 
生 操 作 ， 在 这 4 栏 规程 后 面 ， 均 有 各 扣 分 上 限 ， 表 示 此 项 的 扣 分 上 限 。 例 如 操作 
机 床 产 生 一 次 碰撞 提示 后 ， 扣 分 为 所 设置 的 数值 ， 如 多 次 合 撞 ， 系 统 会 自动 扣除 
分 数 ， 但 其 最 局 扣 分 为 所 设置 的 减 分 上 限 值 ， 其 他 减 分 上 限 类 同 。 在 操作 规程 中 
有 个 “ 减 分 上 限 ” 柱 ， 表 示 该 操作 规程 中 的 所 有 扣 分 上 限 值 。 该 减 分 上 限 优先 于 
以 上 4 项 减 分 上 限 的 总 和 。 如 减 分 上 限 为 30 分 , 而 操作 规范 的 四 项 减 分 上 限 总 和 
为 50 分 ， 则 系统 扣 分 总 数 为 30。 























Q. _ 
w 注意 
拥有 “修改 评分 标准 ”权限 的 用 户 才能 设置 评分 标准 . 
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评分 标准 ”车床 工件 | 


端面 数据 
eE na AA: Brh : sq : 
Hmm: | =| zh z D 添加 | 删除 | 


上 下 偏差 


hitio os œD | 册 | 际 | 


Hie : | ”| (C 外 图 C AiL 


多 详 误 差 : Fie p à -=~ 
x [n TR p 
z lo pi 上 0 


im EE PS : 
WEA: ME a aAA mE z 
轴 上 的 控 束 长 度 


端面 。 ”人 光 许 误差 : 入 点 周围 的 查找 范围 





图 5-3 EKSER TI ARTE: er 


2. 车床 加 工 的 工件 质量 检测 设置 

设置 车 床 评分 标准 前 ， 老 师 应 先 按 网 样 要 求 加 工 出 “标准 零件 ”， 区 卷 时 软 
件 以 “标准 零件 ”上 所 设置 的 尺寸 为 每 个 考生 的 工件 给 予 评分 处 理 。 老 师 以 管理 
员 的 号 份 登录 软件 ， 随 后 选择 机 床 进 行 标准 工件 的 加 工 ， 加 工 完 后 依次 单 击 荣 单 
栏 上 的 “互动 教学 ”一 “评分 标准 ”， 弹 出 “评分 标准 ”对 话 框 ， 然 后 单 击 “ 和 车 
床 工件 ”选项 卡 ， 如 图 5-4 所 示 。 

(1) 设置 基准 端面 数据 

HA “ERTH” 选项 卡 后 ， 首 先 要 设置 标准 工件 的 端面 数据 ， 端 面 数据 
是 为 了 将 学 生 提 交 的 零件 和 “标准 零件 ”对 齐 。 设置 基准 端面 数据 的 方法 如 下 : 
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1) Æ mW” ER, AE i” mwa 1 号 和 2 号 ， 表 示 
Rea Ju EE RRE CHM Ee SAn 1 i BNE). 

2) AA mK, mW” DA AR” M A , ÆA, w 
FE “EI” 

3) H REA Era l ga RAMEE m, E E f. 

4) 单 击 右边 “添加 乙 轴 测 量 数据 ”， 在 左下 角 处 会 显示 A 点 及 B 点 的 坐标 
值 和 半径 值 。 

5) J$ A AXK B 点 的 坐标 值 写 到 “端面 数据 ” 栏 所 对 应 “A 点 ”“B 点 ”两 
栏 中 ， 再 输入 半径 值 ， 然 后 单 击 “ 人 保存”， 即 将 此 病 面 数据 保存 起 来 了 。 

在 该 例 中 进行 此 操作 则 将 左 侧 问 面 设置 成 为 基准 端面 。 基 准 端面 设置 
则 可 以 进行 评分 项 的 设 定 了 , 目前 软件 可 提供 对 轴 类 零件 的 工件 直径 、 Pa 
im ME N AK [a| 46 3E47T pe E E o 


车床 工 件 测量 


























评分 标准 车 床 工件 | 
端面 数据 
点: 8 点 : 
端面 编号 : X m -E == ma 
z 区 an ae] 


总 计 : 0.0 分 — 添加 | HR | 
A: AE ~| ”端面 编号 : ~| 个 外 国 CAR [一 卡尺 捕 提 距离 (mn) GIA C 移动 P=. 


点: 许 误差 : fo 设置 测量 原点 复位 厂 显示 卡 盘 
s: D V 直径 方式 显示 x 坐标 ”上 一 段 | 下 一 段 | 添加 工件 直径 测量 数据 | 添加 7 轴 测 量 数据 
0 y : : 


SF 20. 200, 56. 000 
EIL 40. 400 -56. 000 0. 283 0. 200 180. 000, 270. 000 
直线 40.000 -55.800 9.800 20. 000, 46. 000 
直线 40.000 -46.000 4.800 15. 200, 46. 000 
[BJ 30.400 -46.000 0.283 0. 200 180. 000, 270. 000 
直线 30.000 -45.8600 20.800 15. 000, 25. 000 
直线 30.000 -25.000 2.768 13. 043, 23. 043 
Ai 26.086 23: (63 116 0. 200 225. 001, 258. 690 
声 时 ?5 ATA -22 Q41 1n 137 11 NNN 13 NNN 






端面 距离 : 
WA: WE 点 到 某 一 端面 在 7 


投影 长 度 
允许 误差 : À 点 周围 的 查找 范围 


Doamna e m dl 





图 5-4 车削 标准 零件 及 检查 标准 





(2) RAME TC H1 

首先 在 左 侧 的 “添加 尺寸 ” 栏 中 选择 “工件 直径 ”， 然 后 用 上 鼠标 单 击 将 要 设 
置 评分 的 外 圆 或 内 筷 线 段 ， 最 后 单 击 右 侧 的 “ 洪 加 工件 卫 径 测量 数据 ”， 系 统 目 
动 将 数据 湛 加 到 左 侧 的 评分 标准 输入 区 域 中 。 此 时 只 需 根 据 实际 情况 和 要 求 设 置 
俩 过 大 小 及 减 分 值 即 可 ， 设 置 完成 后 ， 单 击 “ 谨 加 ” 投 钮 ， 则 该 外 圆 下 径 将 被 设 
置 成 为 评分 项 。“ 允许 误差 ”表示 X. Z 方向 上 所 设 测定 点 的 查找 范围 。 
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(3) 设置 测量 相对 距离 

在 左 侧 的 “添加 尺寸 ” 栏 中 选中 “相对 距离 ”， 然 后 用 鼠标 在 右 图 中 单 击 将 
要 设 首 评分 的 外 圆 或 内 扎 线 段 图 ， 最 后 单 击 右 侧 的 “请 加 乙 轴 测 量 数据 ”， 系 统 
目 动 将 数据 谎 加 到 碟 侧 的 评分 标准 输入 区 域 中 。 此 时 上 只 需 根据 需要 设置 俩 送 大 小 
及 减 分 值 即 可 ， 设 置 完 成 后 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 则 该 线段 长 度 将 被 设置 成 为 评 
分 项 。“ 允许 误 拳 ” 表 示 X、Z 方 同上 所 设 测 定点 的 查找 范围 。 

(4) REMEKE 

在 左 侧 的 “添加 尺寸 ” 栏 中 选中 “ 圆 弧 半径 ”, 然后 用 鼠标 单 击 将 要 设置 的 
圆 弧 段 ， 最 后 单 击 右 侧 的 “添加 Z 轴 测 量 数据 ”， 系统 目 动 将 数据 添加 到 左 侧 的 
评分 标准 输入 区 域 中 。 此 时 只 需 根 据 需 要 设置 俩 兰 大 小 及 减 分 值 即 可 ， 设 置 完 太 
后 ， 单 击 “ 深 加 ”按钮 ， 则 该 圆 弧 段 将 被 设 症 成 为 评分 项 。 ”允许 误 关 ”表示 和、 
乙方 癌 上 上 所 设 训 定点 的 查找 范围 。 

(5) 设置 测量 闹 面 距离 

在 左 侧 的 “添加 尺寸 ” 栏 中 选中 “六 和 面 距 离 ”， 然 后 用 鼠标 蛙 击 将 要 设 年 评 
分 的 哨 面 ， 最 后 单 击 右 侧 的 “添加 乙 轴 训 量 数据 ”， 系 统 目 动 将 数据 添加 到 左 侧 
的 评分 标准 输入 区 域 中 。 此 时 只 需 根 据 需 要 设置 俩 兰 大 小 及 减 分 值 即 可 ， 设 置 完 
成 后 , 单 击 “ 谍 加 ”按钮 , 则 该 圆 弧 段 将 被 设 症 成 为 评分 项 。 人 允许 误 痉 ”表示 X. 
乙方 疝 上 所 设 训 定点 的 查找 范围 。 

按照 标准 零件 设置 完 评分 规则 后 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 然 后 单 击 “ 退 出 ” 按 
钮 ， 则 退出 评分 标准 窗口 。 


5.2.2 学 生 自 我 检查 及 分 析 


除 老 师 检 查 外 ， 学 生 也 可 以 对 加 工 的 工件 进行 自我 检测 。 

选择 “测量 ” 亲 单 ， 然 后 选择 下 拉 有 末 单 中 的 “ 训 面 图 测量 ”， 分 别 对 相应 的 
尺寸 进行 检测 ， 如 图 5-5 HZR. 

对 话 框 上 尘 部 分 亚 示 了 芋 削 零件 的 衣 视 网， 下 半 部 分 亚 示 了 和 芋 前 零件 各 线段 
的 数据 ， 每 条 线段 包含 以 下 内 容 : 

(1) 标号 

标号 是 每 条 线段 的 编号 ， 单 击 “ 标 号 ”对 应 的 数字 ， 在 对 话 框 上 半 部 分 将 显 
示 出 车 前 零件 的 线段 ， 线 段 的 尺寸 变 成 黄色 。 

藻 需 要 显示 每 条 线段 的 标号 ， 可 以 选择 “显示 标 写 ”， 此 时 “标号 ”将 在 上 
半 部 分 车 削 零 件 的 前 视图 中 显示 出 来 , 此 时 ，“ 显 示 标 号 ”变换 成 “隐藏 标号 ”， 
单 击 “隐藏 标号 ”， 则 上 尘 部 分 车 削 零 件 标号 不 显示 。 

(2) 线 型 

线 型 包含 直线 和 圆 踊 ， 如 果 线 段 是 椭圆 等 非 直 线 和 圆 踊 ， 在 线 型 里 会 显示 出 
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许多 直线 段 。 


后 床 工件 测量 





毛坯 材料: 低 碳 钢 “尺寸 : X 120. 00, Z 55.00cm U s 
1 ERREA im) E RA C 移动 显示 标号 | 
复位 || | Tart 

W 直径 方式 显示 X 坐 标 ”上 一 段 | 下 一 段 | 退出 
EE PE ET CTmesss usis 









1 0. 000 —12Ü. 000 2T. 500 S Sb ， 120. 000 
2 55.000 -120.000 53.000 27.500, BT. DDD 
3 55.000 -67.000 2.500 25. 000, 67. DDD 
4 50.000 -67.000 10.000 25. 000, 57. DDD 
5 50.000 -57.000 12.806 17. 000, 47. 000 E 
一 - B $8 34.000 -47.000 10.000 17. 000, 37. DDD 
刘 面 图 训 量 . . . 了 34.000 -37.000 9.899 7. 000 0. 000, 90. 000 
m 8 ë#Ë 20.000 -30.000 10.000 10. 000, 20. 000 
TZEA. gi J n NNN — Annn T NTI = nñ 180 NMNN eTA MMN k 
Wij => 人 
图 5-5 车 削 零 件 尺 寸 检 查 





X 表示 该 零件 的 直径 或 半径 值 , 选中 “和 直径 方式 显示 X 坐标 ”, 则 XX 将 显示 
直径 ， 人 否则 显示 半径 。 

(4) Z 

Z 表示 该 零件 从 左 起 点 至 右 端 的 距离 。 

(5) KJE 

线 型 如 果 是 直线 ， 显 示 的 是 直线 长 度 : WREIK KEE AIIE 

(6) 半径 

线 型 如 果 是 和 直线， 不 做 任何 提示 ;如 果 是 圆 踊 ， 则 显示 圆 跌 的 半径 。 

(7) 直线 终点 / 圆 弧 角度 

线 型 如 果 是 直线 ,显示 的 是 直线 终 点 坐标 ; 如 果 是 圆 孤 ， 则 显示 圆 弧 的 角度 。 
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5.3 数控 铣床 及 加 工 中 心 工 件 检测 与 分 析 


5.3.1 老师 评分 及 检查 


1. 操作 扣 分 

从 铣床 操作 的 规程 制订 来 考核 考生 的 操作 是 否 规范 。 可 以 参见 图 5-2 设置 考 
试 时 间 及 操作 规程 。 

2. 钳 床 加 工 的 工件 质量 检测 设置 

设置 铣床 评分 标准 乙 前 也 同样 应 先 按 图 样 要 求 加 工 出 “标准 零件 ”, 交卷 时 软 
件 以 “标准 零件 ”上 设置 的 尺寸 为 每 个 考生 的 工件 给 予 评分 处 理 。 老 师 选择 机 床 进 
行 标 准 工 件 的 加 工 ， 加 工 完 后 依次 单 击 菜单 栏 上 的 “互动 教学 ”一 “评分 标准 ”， 
弹出 “评分 标准 ”对 话 框 ， 单 击 “ 铣 床 工 件 ” 选 项 卡 进 入 图 5-6 所 示 对 话 框 。 




























批量 输入 点 : 
irass: b 下 坊 差 : |0 
wirasa: b 一 Ræ: [o 添加 批量 点 





编号 | 方式 | 平面 [x Y Z 下 ， 上 偏差 








测量 工具 读数 : 96. 000 mm 设置 数据 
Ee 视图 操作 

@ n Ü (e Eg CA C mie 复位 
测量 方式 卡 抓 长 度 

[IHLE x 

Gm 自由 放置 J 选择 坐标 系 : 

C 水 平 测量 选择 测量 平面 -— 

C 垂直 测量 


MRF A = E 
828 388 še | 尺 脚 4 坐标 一 一 尺 脚 B 坐 标 
调节 工具 X -8. 000| X 88. 000 
三 自动 测量 初始 位 置 Y 40.000 y| 40.000 
O 两 点 测量 | 位 置 微调 Z 0.000 7 0. 000 





图 5-6 ”铣削 标准 零件 及 检查 标准 


进入 “铣床 工件 ”选项 卡 后 残 可 以 对 标准 工件 进行 评分 项 的 设 定 了 ， 有 目前 宇 
龙 4.2 有 目 动 输入 测量 尺寸 和 手动 输入 测量 尺寸 的 方式 。 

(1) 目 动 测量 尺寸 输入 

FEJE 4.2 提供 了 内 卡 和 外 卡 工 具 ， 通 过 测量 剖面 图 可 以 对 铣床 零件 尺寸 进行 





O 50 00U0420000UUU00 65 


目 动 测量 ， 测 量 方式 有 外 卡 线 测 、 外 卡 后 测 、 内 卡 线 测 、 内 卡 点 测 ， 以 此 来 设 定 
评分 标准 。 





1) IF (AF) 线 测 。 首 先 用 鼠标 选择 所 要 测量 的 平面 ， 并 根据 需要 调 贡 
测量 齐 面 的 位 置 ,然后 用 鼠标 将 卡尺 大 致 移动 到 想 要 测量 的 那个 位 置 , 其 次 从 “ 测 
量 工 具 ” 中 选择 “外 卡 〈 内 卡 ) ”， 以 及 根据 实际 需要 选择 测量 方式 〈 目 由 位 置 、 
水 平 测量 、 垂 直 测 量 )， 最 后 单 击 “调节 工具 ”中 的 “自动 测量 ”系统 上 自动 按照 
所 选 测 量 方式 将 卡尺 的 两 段 贴近 工件 并 在 读数 栏 中 显示 出 卡尺 所 测 出 的 距离 ， 如 
图 5-7 所 示 。 


























测量 工具 RA: 100. 000 mm 设置 数据 


广内 卡 r 视图 操作 
Gm 外 卡 % 平移 C 放大 个 保持 复位 | 
测量 方式 卡 抓 长 度 选择 坐标 系 : | E 








C 自由 放置 | | on 

% 水 平 测量 人 

C mE mAT : Z | = 
saae | EE | Wap tlw Tom 


自动 贴 紧 黄色 端 直线 | Riar REBELI 


调节 工具 x| 100.000|X[ -0.000 
自动 测量 初始 位 置 Y 50.000 y 50.000 
[| 两 点 测量 | 位 置 微 调 46.000 7 46. 000 


图 5-7 ”铣削 标准 零件 外 卡 〈“ 内 卡 ) M 


蛙 击 “设置 数据 ”按钮 ， 外 卡 线 测 数据 就 显示 在 左面 框 中 ， 如 图 5-8 所 示 。 

2) #FF (AF) AW. SAE CAF) 点 测 可 用 于 测量 某 些 由 于 卡尺 卡 爪 
长 度 的 原因 难以 测量 的 位 置 。 它 的 测量 方法 和 外 卡 线 测 类 似 。 用 鼠标 选择 所 要 
测量 的 平面 并 适当 地 调节 测量 剖面 位 置 , 然后 用 鼠标 将 卡尺 大 致 移动 到 想 要 测 
量 的 那个 位 置 ， 从 “测量 工具 ”中 选择 “外 卡 〈“ 内 卡 ) ”以 及 测量 方式 〈 目 由 
测量 、 水 平 测量 、 垂直 测量 ), 选中 “调节 工具 ”中 的 “两 点 测量 ”并 单 击 “ 目 
动 测量 ”, 系统 自动 将 卡尺 的 两 端点 贴近 工件 并 在 读数 栏 中 显示 出 卡尺 所 测 出 
的 距离 ， 如 图 5-9 所 示 。 
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评分 标准 ”铣床 工件 | 





方法 : [TGWSEWU ~ 





B:X JO 





y |O 



































UU42UUUUUUUUUU000D 














批量 输入 点 : 
7 方向 分 割 数 : : 
Y 方 向 分 割 数 : 了 | 了 添加 批量 点 
编号 | 方式 | 平面 [x E [z | 下, Fi | 
1 SHEHM x-y 100.000 50.000 46.000 -0.050, 0.050 
-0. 000 50. 000 46. 000 
测量 工具 读数 : 100. 000 mm 设置 数据 | 
s... 视图 操作 
外 卡 GF CRA 个 保持 复位 
个 自由 放置 [10.000 mm 
G 水 平 测量 选择 测量 平面 
让 垂直 测量 @ X-Y C Y-I C I-X 
测量 平面 Z 46.000 -| 步 长 | 1.000 
EZIN RR EREA REAT RBB 
、 调节 工具 x| 100.000 X -0. 000 
| v 自动 测量 MARE Y 50.000 y| 50.000 
退出 [ 两 点 测量 | 位 置 微调 z| 46.000 z| 46.000 


图 5-8 FF (h F) 线 测 数据 进入 评分 标准 








测量 工具 
C AE 
% 外 卡 
测量 方式 一 HKE 
C 自由 放置 | | oo 
个 水平 测量 
G 垂直 测量 
自动 贴 紧 黄 色 端 直线 | 
调节 工具 
自动 测量 。 _ 初 始 位 置 
— v ARAE 「 位 置 微调 


图 5-9 ”铣削 标准 零件 外 卡 《〈《 内 卡 ) 











读数 : 45.000 pn 设置 数据 | 
视图 操作 
G 个 放大 个 保持 复位 
选择 坐标 系 : | 了 | 
选择 测量 平面 
C X-Y C Y-I @ I-X 
测量 平面 Y 52.000 -| 步 长 | 1.000 
尺 脚 上 坐标 REHBER 
Ki 29. JT A 29 370 
T 52. 000 | Y 52. 000 
z 45. 000 | 7 —Ü. 000 
点 测 








单 击 “ 设 置 数据 ”按钮 ， 外 卡 点 测 数 据 融 显示 在 左面 框 中 ， 如 图 5-10 所 示 。 
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TF2F 441 
评分 标准 铣床 工件 | 
平面 
方法 : eai 了 | C yy C zx CIZ 
ax i B:X Ü TRÆ: [o 
ry b Y ho HRE: | 
z 0 z l0 添加 标准 
批量 输 六 点 : 
方向 分 割 数 : b 下 偏差 : 0 
Y 方 向 分 割 数 : b 上 偏差 : | 添加 批量 点 
编号 | 方式 | 平面 | x | Y J |F HRE | 
1 外 卡 线 测 x-y 100.000 50.000 46.000 -0.050, 0.050 
-0.000 50.000 46.000 
p 外 卡 点 测 2Z-X 29.370 52.000 45.000 -0.050, 0.050 
29. 370 52. 000 -0. 000 
测量 工具 读数 : 45. 000 mm 设置 数据 | 
s... 视图 操作 
% 外 卡 人 平移、 个 放大 个 保持 复位 
| E 
测量 方式 卡 抓 长 度 选择 坐标 系 : | =] 
自由 放置 [0.000 mm 
水 平 测量 pie = 
% 垂直 测量 
= EY AT = Wm 
BS 3886 | 尺 脚 坐 标 REBET 
z 调节 工具 x| 29.370 X| 29.370 
删除 全 部 清除 š : 
| | 自动 测量 初始 位 置 Y 52.000 y| 52.000 
保存 退出 V 两 点 测量 | 位 置 微 调 7 45.000 7 -0. 000 


图 5-10 外 卡 《 内 卡 ) 点 测 数 据 进 入 评分 标准 


(2) 手动 测量 尺寸 输入 

Jy 4.2 除了 可 以 对 测量 图 进行 内 卡 、 外 卡 的 自动 测量 以 外 ， 还 提供 了 手动 
设置 测量 的 方式 ， 包 括 外 卡 线 测 、 外 卡 点 测 、 坐 标 测 量 、 深 度 测 量 等 。 

1) IAF (AE) RM, IE OAE) 点 测 的 尺寸 输入 。 从 “方法 ”中 选择 
相应 的 测量 方式 〈 内 卡 线 测 、 内 卡 点 测 、 外 卡 线 测 、 外 卡 点 测 )， 随 后 从 “平面 ” 
中 选择 所 要 测量 的 平面 ,在 “A”“B” 两 栏 中 输入 卡尺 的 两 端点 坐标 值 以 及 上 下 
的 偶 差 值 ， 最 后 单 击 “ 添 加 标准 ” 即 可 。 

2) 坐标 测量 的 输入 。 坐 标 测 量 表示 考生 提交 的 工件 与 从 标准 工件 设 定 的 某 
个 点 的 坐标 进行 对 比 判 断 是 否 存在 有 该 点 。 从 “方法 ”中 选择 “坐标 测量 ”， 
后 在 “A”( 所 测量 的 点 ) 栏 中 输入 该 点 的 坐标 值 ， 
值 ， 最 后 单 击 “添加 标准 ” 即 可 。 

3) 深度 测量 的 输入 。 深 度 测量 表示 宇 龙 4.2 会 根据 定点 的 X、Y 位 置 来 判断 
此 处 的 Z 方向 的 值 是 否 到 达 。 从 “方法 ”中 选择 “深度 测量 ”， 然 后 在 “A” 栏 
中 输入 所 需 测量 点 的 XY 平面 的 位 置 ， 随 后 在 上 面 和 下 面 输入 所 要 测 的 点 乙 向 值 
以 及 根据 需要 设置 上 、 下 偏差 值 ， 最 后 单 击 “添加 标准 ” 即 可 。 

4) 批量 测量 点 的 输入 。 批 量 点 人 简 而 言 之 整 是 将 一 个 零件 通过 所 设置 的 分 割 
数 将 标准 工件 分 割 成 (M+1) (N+1) 个 点 ， 通 过 这 些 点 来 判断 考生 的 工件 是 否 
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符合 标准 要 求 。 此 功能 适合 于 设 定 曲面 零件 的 评分 尺寸 。 设 置 时 只 需 在 “X J 
问 分 割 数 ”和 “Y 方 问 分 割 数 ” 栏 中 输入 有 具体 分 割 值 以 及 上 、 下 俩 差 值 ， 最 后 
单 击 “添加 批量 点 ” 即 可 ， 如 图 5-11 所 示 。 

EE 

IPE ”铣床 工件 | 





要 l 平面 
方法 : [AFAN ` ("` uY (` Zx (` y-z 


ax fD Ex f Fie: [n 
Y lo Y Ü th= : ü 
z D z lo PF IIFERTEE | 





批量 输 闪 点 : 

waaa: [10 Tæ: M 

rS = HR: 1 添加 批量 点 | 

Pas 

1 外 卡 贱 调 X-Y 100.000 50.000 46.000 -0.050, 0.050 
-0.000 50.000 46.000 = 

2 外 卡 点 测 ZX 29.370 52.000 45.000 -0.050, 0.050 
29.370 52.000 -0.000 

3 坐标 训 量 D. 000 0.000 50.000 -1.000, 1.000 

4 坐标 训 量 0.000 20.000 50.000 -1.000, 1.000 

5 rE 0.000 40.000 50.000 -1.000, 1.000 

B 坐标 训 量 0.000 60.000 50.000 -1.000, 1.000 

T MEE 0.000 80.000 50.000 -1.000, 1.000 

8 rE D. DDD 100.000 50.000  -1.000, 1.000 

g 坐标 训 量 10. 000 0.000 50.000  -1.000, 1.000 

10 坐标 测量 10.000 20.000 50.000 -1.000, 1.000 

11 rE 10.000 40.000 50.000  -1.000, 1.000 

12 坐标 训 量 10.000 60.000 50.000 -1.000, 1.000 

13 Atr 10.000 80.000 50.000  -1.000, 1.000 

14 rE 10. 000 100. 000 50.000  -1.000, 1.000 

15 坐标 训 量 20. 000 0.000 50.000  -1.000, 1.000 

16 坐标 训 量 20.000 20.000 50.000 -1.000, 1.000 

1T rE 20.000 40.000 50.000  -1.000, 1.000 

18 E 20.000 60.000 50.000 -1.000, 1.000 

£ iiil | > 


MER 全 部 清除 


E TF jE 出 


图 5-11 批量 点 数据 进入 评分 标准 


T S 


在 手动 测量 尺寸 输入 时 ， 所 有 输入 的 坐标 值 都 必须 以 零件 左下 角 为 坐标 系 
零 把 算 起 。 


5.3.2 学 生 自 我 检查 及 分 析 


除 老 师 检查 外 ， 学 生 也 可 以 对 加 工 的 工件 进行 日 我 检测 。 
单 击 “ 调 量 ” 沫 单 ， 然 后 单 击 下 拉 沫 单 中 的 “剖面 图 测量 ”， 分 别 对 相应 的 
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尺寸 进行 检测 ， 如 图 5-12 所 示 。 








测量 工具 读数 : 100. 000 mm 设置 数据 
F. 祝 图 操作 
和 外 卡 C G pR 个 放大 个 保持 复位 
测量 方式 卡 抓 长 度 ERR: | E 

自由 放置 | | [T0000 m 

水 平 测量 选择 测量 平面 一 
个 垂直 测量 3 


X-Y C Y-I C I-X 
测量 平面 2 46.000 -| 步 长 | 1.000 











| BIRRE: | 尺 脚 坐标 RIBE 

Tr: q 69 互动 教学 (R 调节 工具 x| 100.000 x| -0.000 
剖面 图 测量 . V 自动 测量 初始 位 置 Y| 50.000 y| 50.000 
IFSA. [ 两 点 测量 | 位 置 微调 z 46.000 7 46. 000 





K| 5-12 ”数控 铣床 及 加 工 中 心 工 件 尺 寸 检 查 


测量 时 ， 首 先 应 该 选择 一 个 平面 ， 在 机 床 视图 中 绿色 透明 和 面 表示 所 选择 的 测 
量 平 面 。 对 话 框 的 上 面 显示 的 是 截面 形状 。 对 话 框 中 各 选项 的 含义 如 下 : 

(1) 选择 坐标 系 

通过 “选择 坐标 系 ” 可 以 选择 机 床 坐 标 系 、G54 一 G59、 当 前 工件 原点 和 工 
件 坐 标 系 几 种 不 同 坐 标 系 显 示 坐 标 值 。 

(2) 选择 测量 平面 

可 以 根据 需要 选择 想 要 测量 的 平面 。 三 维 工件 中 会 使 用 一 绿色 平面 (以 下 简 
称 测量 剖面 将 所 测 的 平面 进行 剖面 显示 ， 调 节 测 量 平面 Z〈 或 测量 平面 X、 测 
量 平 面 Y) 可 以 调节 它 的 剖面 显示 ， 用 户 可 以 方便 地 使 用 卡尺 来 进行 测量 。 测 量 
平面 主要 有 X-Y 面 、Y-Z 面 和 Z-X 面 ; 同时 通过 输入 框 劳 边 的 上 、 下 按钮 移动 
测量 位 置 ， 移 动 的 步 长 通过 右边 的 输入 框 设 置 。 

(3) 测量 工具 

可 根据 卡尺 调节 的 位 置 自 动 测量 工件 的 尺寸 ， 主 要 有 内 卡 、 外 卡 。 外 卡 测量 
是 箭头 由 卡尺 侧 指 同 卡尺 中 心 ， 测 量 时 卡尺 内 收 直 到 与 零件 接触 ， 通 向 用 于 测量 
外 轮廓 ， 内 卡 测量 是 箭头 由 卡尺 中 心 侧 指 癌 卡尺 外 侧 ， 测 量 时 卡尺 外 张 直到 与 零 
件 接 触 ， 通 常用 于 测量 内 轮廓 及 内 径 。 

(4) 读数 

显示 卡 爪 之 间 的 距离 。 
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(5) 测量 方式 

可 以 手动 调节 卡尺 的 位 置 ， 主 要 有 水 平 测量 、 垂 直 测 量 和 目 由 位 置 。 水 平 测 
量 是 指 卡尺 在 当前 测量 平面 内 保持 水 平 ， 焉 直 测 量 是 指 卡尺 在 当前 测量 平面 内 保 
FERH; 上 自由 位 置 是 指 卡尺 可 以 由 用 户 任意 拖 动 。 

(6) 卡 抓 长度 

非 点 测 时 ， 可 以 修改 卡 扑 长度 ， 单 击 “ 更 新 ”按钮 时 生效 。 

(T) TE LA 

目 动 测量 : 目 动 计算 卡尺 两 端点 〈 或 卡 爪 ) 之 间 的 距离 。 

两 点 测量 : 选中 该 选项 ， 卡 爪 长 度 变 为 0， 卡 尺 卡 爪 以 点 的 方式 来 测量 ， 简 
称 点 测 。 

位 置 微调 : 可 以 用 鼠标 拖 动 卡尺 两 端 进行 微调 。 

初始 位 置 : 单 击 该 选项 ， 卡 尺 位 置 恢复 到 初始 状态 。 

(8) 视图 操作 

视图 操作 可 以 对 测量 图 进行 放大 、 缩 小 以 及 复位 。 

(9) HJJH r f in EL 2 

在 卡尺 自由 放置 且 非 两 点 测量 时 ， 为 了 调节 卡尺 ， 使 之 与 零件 相 切 ， 系 统 提 
供 了 “和 目 动 贴 紧 黄色 端 直线 ”功能 。 单 击 该 选项 ， 卡 尺 的 黄色 端 卡 爪 目 动 沿 尺 映 
方 同 移动 直到 碰 到 零件 ， 然 后 尺 映 旋转 使 卡 扑 与 零件 相 切 ， 这 时 选择 日 动 测量 ， 
可 以 得 到 工件 轮 廊 线 间 的 精确 距离 ， 防 止 自由 放置 卡尺 时 产生 的 角度 误差 导致 测 


量 误差 。 








































































































O 卡 抓 应 为 卡 扑 一 一 编辑 车。 


第 6 章 FA 4.2 数控 和 车床 
NAHI 








前 面 介 绍 了 军 龙 4.2 仿 丰 软件 的 基本 操作 、 环 十 构建 以 及 刀具 轨迹 仿真 知识 ， 
使 读者 具备 了 数控 仿真 的 基本 拉 能 后 ， 从 本 革 起 开始 仿真 综合 实例 的 介绍 。 前 先 
介绍 数控 车 床 的 仿 丰 应 用 综合 实例 。 


61 零件 圆柱 表面 及 闯 面 的 数控 车 削 仿 真 加 工 








611 零件 图 样 及 信息 分 析 


图 6-1 MRAR, +J 
ó61mmx150mm 的 棒 材 ,材料 为 45 
钢 ， 切 前 性 能 较 好 。 和 零件 表面 主要 
是 由 圆柱 面 组 成 的 简单 回转 体 零 
件 ， 而 且 和 零件 的 形状 较 人 简单 ， 尺 十 
和 表面 精度 要 求 都 不 高 。 


6.L2 相关 基础 知识 





1. 快速 定位 指令 G00 
快速 定位 指令 功能 是 控制 刀具 





以 点 位 控制 的 方式 快速 移动 到 目标 图 6-1 零件 图 
位 置 。 

格式 : G00 X (U) Zw) 

其 中 : 


X、2Z 一 一 思 其 要 到达 的 目标 扣 的 绝对 值 坐标 ; 
U、W 一 一 刀具 的 目标 点 相对 于 前 一 点 的 增 量 坐标 。 
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in AH: 

1) G00 指令 只 能 用 作 刀 有 具 从 一 点 到 另 一 点 的 快速 定位 ， 不 能 加 工 ， 刀 有 具 在 
空 行程 移动 时 采用 。 它 的 移动 速度 不 是 由 程序 来 设 定 ， 而 是 机 床 出 三 时 由 生产 厂 
家 设置 默认 的 。 

2) G00 是 模 态 指令 , 一 旦 前 面 程序 指定 了 G00, 紧 接 后 面 的 程序 段 可 不 再 写 ， 
只 需 写 出 移动 坐标 即 可 。 

3) G00 执行 过 程 是 刀具 从 茶 一 点 开始 加 速 移 动 至 最 大 速度 ， 傈 持 最 大 速度 ， 
最 后 减速 到 达 终 点 。 全 于 刀具 快速 移动 的 轨迹 是 一 条 直线 还 是 一 条 折线 ， 则 由 各 
坐标 轴 的 脉冲 当量 来 决定 。 

2. 直线 插 补 指令 G01 

直线 插 补 指令 的 功能 是 刀具 以 程序 中 设 定 的 进 给 速度 ， 从 某 一 点 出 发 ， 直 线 
移动 到 目标 点 。 

格式 : G01 X (U) ZW)  E 

其 中 : 

X、2Z 一 一 刀具 要 到 达 的 目标 点 的 绝对 值 坐 标 ; 

U、W 一 一 刀具 的 目标 点 相对 于 前 一 点 的 增 量 坐 标 ; 

F 一 一 刀具 的 进 给 速度 。 

in AH: 

1) G01 指令 是 在 刀具 加 工 直 线 轨 迹 时 
采用 的 ， 如 车 外 圆 、 端 面 、 内 孔 、 切 横 等 。 

2) 机 床 执行 直线 插 补 指令 时 ， 程 序 段 
中 必须 有 指令 。 刀 具 移 动 的 快慢 由 下 后 
面 的 数值 大 小 来 决定 。 

3) G01 和 下 都 是 模 态 指令 ， 前 一 段 已 
指定 , 后面 的 程序 段 都 可 不 再 重 写 ， 只 需 写 
出 移动 坐标 值 。 

如 图 6-2 所 示 ， 加 工 直线 4 一 8B， 程 序 
可 以 写成 : 

G01 X50.0 Z-50.0 F0.2; 

G01 U20.0 W-50.0 F0.2; 

G01 X50.0 W-50.0 F0.2; 

G01 U20.0 Z-50.0 F0.2; 






























































图 6-2 直线 插 补 实例 


3. M 指令 
M00: 程序 暂停 ， 可 用 NC 启动 命令 (CYCLE START) 使 程序 继续 运行 。 
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M01: 计划 暂停， 与 M00 作用 相似 ， 但 M01 可 以 用 机 床 “ 任 选 停止 按钮 ” 
选择 是 否 有 效 。 

M03: 主轴 顺 时 针 旋 转 。 

M04: 主轴 逆 时 针 旋 转 。 

M05: 主轴 旋转 停止 。 

M08: 切削 液 开 。 

M09: 切削 液 关 。 

M02: 程序 俘 止 ， 光 标 停留 在 程序 结束 位 置 。 

M30: 程序 停止 ， 程 序 复位 到 起 始 位 置 。 

4. 进 给 速度 指令 

进 给 速度 指令 的 功能 是 指定 刀 有 共 进 给 移动 的 快慢 。 它 分 为 每 转 进 给 和 每 分 钟 
进 给 两 种 方式 。 

(1) 每 转 进 给 方式 (G99) 

格式 : G99 F 

该 指令 表示 在 G99 后 面 的 F 指定 的 是 主轴 转 一 转 , JJ RREH 
距离 ， 单 位 是 mnyr。 该 指令 为 模 态 指令 ， 在 程序 中 指定 后 ， 直 到 G98 被 指定 前 
一 直 有 效 。 

(2) 每 分 钟 进 给 方式 (G98) 

格式 : G98 F 

该 指令 表示 在 G98 后 面 的 指定 的 是 刀具 每 分 钟 移动 的 距离 ， 单 位 是 
mm/min。 该 指令 也 为 模 态 指令 ， 在 程序 中 指定 后 ， 直 到 G99 被 指定 前 一 直 有 效 。 

5. 主轴 速度 控制 指令 

主轴 速度 控制 指令 的 功能 是 控制 主轴 速度 的 快慢 。 它 分 为 恒 转 速 控制 和 恒 线 
速 控制 两 种 方式 。 

(1) 恒 转 速 控 制 (G97) 

格式 : G97 S 

该 指令 中 的 S 指定 的 是 主轴 转速 ， 单 位 为 r/min。 此 状态 一 般 为 数控 车 床 的 
默认 状态 ， 在 一 般 加 工 情况 下 都 采用 此 种 方式 ， 特 别 是 车 削 螺 纹 时 ， 必 须 设 置 成 
恒 转 速 控 制 方 式 。 

J: G97 S1200 表示 设 定 的 主轴 转速 为 1200r/min。 

(2) 恒 线 速 控 制 (G96) 

格式 : G96 S 

该 指令 中 的 S 指定 的 是 主轴 的 线 速度 ， 单 位 为 mmin。 此 指令 一 般 在 车 削 盘 
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类 零件 的 端面 或 零件 直径 变化 较 大 的 情况 下 采用 ， 这 样 可 保证 直径 变化 ， 但 主轴 
的 线 速度 不 变 ， 从 而 保证 切削 速度 不 变 ， 使 得 工件 表面 的 表面 粗糙 度 保 持 一 致 。 

例 : G96 S250 表示 议定 的 线 速度 控制 在 250m/min, 

(3) 最 高 转速 限制 (G50) 

格式 : G50 S 

该 指令 中 的 S 与 G97 中 的 S 表示 的 一 样 ， 都 是 主轴 转速 大 小 。 当 采用 G96 
方式 加 工 零 件 时 ， 线 速度 保持 不 变 ， 但 直径 逐渐 变 小 时 ， 它 的 主轴 转速 会 越 来 越 
高 。 为 防止 主轴 转速 太 高 ， 离 心力 过 大 ， 产 生 人 危险 以 及 影响 机 床 的 使 用 寿命 ， 采 
用 此 指令 可 限制 主轴 的 最 高 转速 。 此 指令 一 般 与 G96 配合 使 用 。 

例 : G50 S2000 表示 最 高 转速 限制 在 2000 r/min- 


6. 刀具 控制 指令 (Tx x x X > 


刀具 控制 指令 的 功能 用 于 选择 所 需 相 应 的 刀具 。 加工 工件 时 , 需 用 多 把 刀具， 
就 必须 根据 工件 加 工 顺序 给 每 把 刀具 赋予 一 个 编号 ， 在 程序 中 不 同 的 编号 束 对 应 
选择 相应 的 刀具。 

格式 : TX X X X 

其 中 : 

T 后 面 的 数值 表示 所 选择 的 刃具 号 码 。 一 般 数 探 车 床 工 后 面 用 四 位 数字 表示 ， 
前 两 位 是 刀具 号 ， 后 两 位 是 刀具 补偿 号 。 

in AH: 

D 刀具 号 与 刀具 补偿 号 可 对 应 标注 ， 如 T0101， 访 把 刀具 用 完 后 一 定 要 取消 
思 补 ， 应 表示 为 T0100。 

2) 后 两 位 的 刀具 补偿 号 只 是 补偿 值 的 寄存 器 地 址 号 ， 而 不 是 补偿 值 。 补 偿 
包括 的 长 度 补偿 和 刀 尖 圆 孤 半径 补偿 只 能 在 思 补 参数 表 中 输入 或 查询 。 


6.13 加 工 方法 












































1 确定 零件 装 夹 方式 

装 夹 方式 采用 目 定 心 卡 盘 夹 持 一 中 ， 一 次 闭 夹 完成 粗 、 精 加 工 。 

2. 人 确定 加 工 顺序 及 进 给 路 线 

D) 从 右 至 左 粗 加 工 各 表面 ， 留 精 加 工 余 量 0.5mm。 

2) 从 右 至 左 连续 精 加 工 各 表面 ， 达 到 加 工 要 求 并 切断 。 

3. 刀具 选择 

根据 加 工 要求 ， 选 用 3 把 刃具 ，T01 为 93” 外 圆 粗 车 车 刀 ; T02 为 90” 外 圆 
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精 车 车 刀 ; T03 为 切断 车 刀 ， 刀 宽 4mm ( 刀 尖 补偿 设置 在 左思 尖 处 
加 工 前 ， 需 要 将 每 把 刀 安 装 a a 数 中 。 
4， 确 定 切削 用 量 
根据 被 加 工 零 件 表面 质量 要 求 、 刀 具 材 料 和 工件 材料 ,参考 切削 用 量 手册 
或 有 关 资 料 选取 切削 速度 和 每 转 进 给 量 ， 然 后 利用 公式 n= 一 ， 计算 主轴 


转速 (r/min)， 粗 车 外 圆 选 用 S550、F0.3; 精 车 外 圆 选 用 et F0.1; 切断 选 
用 S300、F0.1。 


5. 编制 数控 加 工程 序 
选用 FANUC 0i 的 数控 系统 指令 格式 ， 先 设 定 工 件 原 点 在 工件 右 问 和 面 和 轴 心 
线 人 交点， 计算 基点 坐标 ， 然 后 编写 数控 加 工程 序 并 检验 。 


6.14 ENK 


在 数控 加 工 中 ， 刀 具 相 对 于 工件 的 运 
动 轨迹 称 为 走 刀 路 线 ， 即 刀具 从 起 刀 点 开 
运动 起 ， 直 人 至 结束 加 工程 序 所 经 过 的 路 
径 ， 包 括 切 削 加 工 的 路 径 及 刃具 引入 、 返 
器 等 非 切 前 空 行程 。 加 工 路 线 的 确定 首先 
必须 保证 外 Q 加 工 零 件 的 尺寸 精度 和 表面 质 
量 ， 其 次 考虑 数值 计算 简单 ， 走 刀 路 线 尽 
量 短 ， 效 率 较 局 等 。 
圆柱 表面 的 加 工 通 名 采用 和 矩形 走 刀 路 
线 的 加 工 方式 ， 该 零件 外 圆 加 工 走 刀 路 线 
如 图 6-3 所 示 。 图 6-3 ENK 

































































6.15 零件 程序 


程序 如 下 : 

O0001 

T0101 

M03 S550 

G00 X70 Z3 

G00 X61 Z3 

G01 X61 Z-60 F0.3 
G01 X70 


go 42000000UUUUUUDU 


G00 Z3 

G00 X56 

GOI Z-36 

GOI X70 

G00 Z3 

G00 X51 

GOI Z-36 

G01 X70 

G00 Z3 

G00 X46 

GOI Z-36 

G01 X70 

G00 Z3 

G00 X41 

GOI Z-36 

G00 X70 

G00 X200 Z50 
T0100 

T0202 

M03 5850 

G00 X40 Z3 S850 
GOl Z-36 FO.l 
G01 X60 

G01 Z-60 

GOI X70 

G00 X200 Z50 
T0200 

M03 5300 
T0303 

G00 X70 Z-59 S300 
GOI X5 FO.l 
G00 X100 

G00 Z100 
T0300 

M30 
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Q. _ 
ati Ç 注意 


为 了 能 检测 和 观察 零件 形状 及 尺寸 ， 所 以 倒数 第 五 行程 序 ， 本 来 应 该 为 
X 8 í xi 


6.16 仿真 加 工 


1. 选 拌 机 床 
单 击 菜单 “机 床 ” 一 “选择 机 床 ...” 选择 FANUC 0i 控制 系统 ， 平 床 身 前 置 
JJZ, WB] 6-4 所 示 。 





选择 机 床 x | 









控制 系统 
他 FANUC C PA C SIEMENS C 华中 数控 
C 广州 数控 C 大 森 数 控 C MITSUBISHOC 其 它 





机 床 类 型 
— 他 车 床 C 铣床 C 卧 式 加 工 中 心 C 立 式 加 工 中 心 “ j ee 
| HRM FFE 3 标准 (和 斜 床 身后 置 刀 架 ) 栅 床 规格 : 





标准 〔 平 床 身 前 置 刀 架 ) 六 轴 行 程 : 300mm 
Z 轴 行程 : 955mm 
卡 盘 直 径 趾 200mm 









2. 开机 
单 击 启动 按钮 天 ， 此 时 车 床 电 动机 和 伺服 控制 的 指示 灯 变 亮 加 中. 








检查 急 停 按钮 是 否 松 开 至 轩 状 态 ， 若 未 松 开 ， 单 击 急 停 按钮 较 ， 将 其 松 开 。 

3. 加 参考 点 

检查 操作 面板 上 回 原点 指示 灯 是 否 亮 图 ， 若 指示 灯亮 , 则 已 进入 回 原点 模式 ; 
若 指示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原点 按钮 四 ， 转 入 回 原点 模式 。 

在 回 原点 模式 下 ， 先 将 X 轴 回 原点 ， 单 击 操作 面板 上 的 X 轴 选 择 按钮 xj， 
使 X 轴 方向 移动 指示 灯 变 亮 间 ， 单 击 正方 向 移动 按钮 串 ， 此 时 XX 轴 将 回 原点 ，X 
轴 回 原点 灯 变 亮 图 。 同 样 ， 再 单 击 Z 轴 选 择 按钮 引 ， 使 指示 灯 变 亮 ， 单 击 +|，Z 
轴 将 回 原 点 ，Z 轴 回 原点 灯 变 亮 加 加 |。 

4. 程序 输入 

1) 在 操作 面板 上 按 下 辆 编辑 键 ， 人 然后 再 按 面 板 上 的 me 键 ， 进 入 程序 编辑 对 
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话 框 ， 直 接 用 FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入。 

2) 采用 通过 记事 本 或 写字 板 等 编辑 软件 输入 并 保存 为 文本 格式 文件 ， 按 照 
下 面 方法 调 入 程序 : 

@) 单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 加 ,编辑 状态 指示 灯 变 亮 图， 此 时 已 进入 编辑 状态 。 

D Ah MDI REAd, CRT 对 话 框 转 入 编辑 页 面 ， 再 按 菜单 软 键 [操作 ]， 
在 出 现 的 下 级 子 菜 单 中 按 软 键 吕 ， 按 菜单 软 键 [READ]， 单 击 MDI 键盘 上 的 数 
字 / 字 母 键 ， 输 入 “O0001”， 按 软 键 [EXEC]。 

© 单 击 菜单 “机 床 ” 一 “DNC 传送 ...”， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 所 需 的 NC 
程序 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 则 数控 程序 被 导入 并 显示 在 CRT 对 话 杠 上 ， 如 图 6-5 
所 示 。 



































bi ú Hú H H H" 


图 6-5 程序 调 入 


5. 定义 毛坯 及 装 夹 

定义 毛坯 及 装 夹 方法 如 图 6-6 和 图 6-7 所 示 。 
ETLER 
ga F — 


=P) 检查 O DE 
| 形状 ç BHEE C w 








150 





TE 


图 6-6 定义 毛坯 
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SEN 
| i = kth 安装 雪 件 | ”关闭 | me 
图 6-7 毛坯 闭 夹 


6. 刀具 的 选择 及 安装 
装 车 刀 的 步骤 及 方法 : 

on 
精 车 外 圆 刀 具 T2、 切 断 刀 有 具 T3。 

2) 选择 刀片 类 型 ， 粗 车 外 圆 刀 具 T1 选择 他 刀 片 ， 精 车 外 圆 刀具 T2 HRe 
刀片 ;切断 刀具 T3 选择 4mm 灿 刀片 。 

3) 选择 刀 柄 类 型 。 

4) 确认 操作 完成 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 。 

如 图 6-8 所 示 ， 分 别 设置 每 把 思 上 其 。 























| ee O D Ale eQ 
toO g ele Tig 


CMT120408 

CCWT09T308 80.00 9.00 0.80 

CCMTOST304 80.00 9.00 0.40 
6.00 0.40 















CCMT060204 80. 00 











ERDA 


W: Waq sn 




















HFJA | 
图 6-8 刀具 的 选择 
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7. XJ 
在 此 采用 “输入 刀具 侦 移 量 ” 方 式 。 
一 步 : 用 所 选 刀 有 具 试 切 工 件 外 圆 ， 单 击 主轴 停止 到 按钮 ， 使 主轴 停止 转 
动 ， 单 击 染 单 “ 测 量 ” 一 “坐标 测量 .……”， 得 到 试 切 后 的 工件 直径 记 为 o, HH 
图 6-9 所 未 。 
保持 X 轴 方 向 不 动 ， 刀 具 退 出 。 单 击 MDI 键盘 上 的 到 键 ， 进 入 形状 补偿 参 


数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 与 刀 位 号 相对 应 的 位 置 ， 输 入 “Xa”， 按 菜单 软 键 [ 测 
量 ]， 对 应 的 刀具 偏 移 量 上 自动 输入 。 














22 | h É S, @ G € 2 PEANT # Pë 
车 床 工件 测量 









































1 ”卡尺 捕捉 距离 (nm) 放大 C 移动 显示 标号 

0 ”设置 测量 原点 复位 | C 显示 卡 盘 

V 直径 方式 显示 x 坐标 ”上 一 段 | 下 一 段 | 退出 

标号 Ez F [z [KE ”| 半径 | 直线 终点 / 圆 弧 角度 | 
000 -150.000 30.000 30. 000, 150. 000 


Est i. 000 -150.000 123.340 30. 000, 26. 660 
直线 60.000 -26.660 2.995 27. 005, 26. 660 
-26.660 0.566 0. 400 180. 000, 270. 000 








m mufe w N 一 
(a 
ASA 
cn 
让 
= 





ç 99.211 26. 605, 0. 000 
直线 53.211 0. 000 26. 605 0. 000, 0. 000 
Wok n nann 4rm nan ara ANN n nan A AAN 


图 6-9 ”外 圆 对 刀 


人 — 


第 二 步 : 试 切 工件 闹 耐 ， 把 剖面 在 工件 坐标 系 中 Z 的 坐标 值 记 为 B (此 处 以 





工件 端面 中 心 点 为 工件 坐标 系 原 点 ， 则 BB 为 0)， 如 图 6-10 所 示 。 

保持 乙 轴 方 癌 不 动 ， 刀 有 具 退出 ， 进 入 形状 补偿 参数 设 定 对 话 框 。 将 光标 移 到 
相应 的 位 置 ， 输 入 “ZB”， 投 [测量 ] 软 键 对 应 的 刀具 佣 移 量 目 动 输入 。 

以 上 两 步 也 可 以 用 所 选 刀 有 具 试 切 工件 外 圆 ， 单 击 主轴 停止 到 | 按钮， 使 主轴 停 
止 转动 ， 单 击 染 单 “测量 ”一 “坐标 训 量 ”， 得 到 试 切 后 的 工件 直径 记 为 w， 同 时 
记录 下 测量 出 来 的 Z 的 坐标 值 ， 记 为 B。 刀具 退出 。 单 击 MDI gi biedet, 
入 形状 补偿 参数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 与 刀 位 号 相对 应 的 位 置 ， 输 入 “Xa”， 
按 沫 单 软 键 [测量 ]， 对 应 的 刀具 和 WEE JWA: 同时 将 光标 移 到 相应 的 位 置 ， 
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输入 “ZB”， 按 [测量 ] 软 键 ， 对 应 的 Z JR 84 ut AA 


数控 加 工 仿真 系统 一 Untitled 
THEO 视图 HRM FFO 塞 尺 检查 (L) WET TAARA 系统 管理 (3) 大助 出) 
t gizl ugh LASS @ € 2 p mmm D s = 








= 


A 
m? 


KEk 
三 EE 区 










v 
° 
on 


A 
m< 
z9 


EIEI 


mm I51581454 


m 
m 











图 6-10 “端面 对 刀 
第 三 步 : 按照 第 一 、 二 步 对 刀 方 法 ， 对 其 余 2 把 刀具 进行 对 刀 及 设置 。 完 成 





3 把 刀 上 其 对 刀 后 的 思 其 形状 补偿 对 话 框 如 图 6-11 所 示 《 因 软件 本 喘 原 因 ， 有 时 候 
对 刀 以 绝对 坐标 系 作 为 计算 基准 ， 得 到 正 值 ， 这 个 思路 严格 来 说 是 不 正确 的 ， 但 
不 会 影响 整个 程序 的 正确 执行 )。 








-860. 400 








bi ú H š H H> 


图 6-11 刀具 形状 补偿 参数 对 话 框 


8， 目 动 加 工 
单 击 操作 面板 上 的 自动 运行 按钮 国 ， 使 其 指示 灯 变 亮 环 。 
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单 击 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 可， 程序 开始 执行 。 执 行 加 工 的 过 程 如 图 
6-12 所 示 。 


A 数控 加 工 仿真 系统 一 2. NAC 





XO 视图 如) NRW PFO 塞 尺 检查 CL) WEO TARAFA 系统 管理 (8) WEW 
= @ P 30 WQ + ü b C m SQ $ Ç € 2 p ü gG R u #= = 





"PPP "PPT 


图 6-12 零件 自动 加 工 过 程 
服 终 零件 加 工 结果 如 图 6-13 所 示 。 








ws 


图 6-13 ”零件 加 工 结 
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6.1.7 检测 与 分 析 


1. 检测 项 目 

D 检查 走 刀 轨 迹 的 正确 性 。 

2) 丛 碍 最 终 的 零件 形状 是 否 正确 。 

3) EA PRELE EMm YE o 

4) ute TERAH o 

2. 检测 方法 

单 击 “ 测 量 ” 亲 单 ， 然 后 单 击 下 拉 有 订单 中 的 “ 剂 面 图 测量 ...”， 分 别 对 相应 
的 尺寸 进行 检测 ， 如 图 6-14 所 示 。 


ERLIE 














PE TARF (R 
HAEE... 








TESH... 
图 6-14 尺寸 检查 


6.2 零件 圆锥 去 面 的 数控 车 削 仿 真 加 工 


6.2.1 零件 图 样 及 信息 分 析 


如 图 6-15 所 示 轴 类 零件 ， 毛 坏 是 G61mmx100mm 的 棒 材 ， 材 料 为 45 钢 ， 切 
前 性 能 较 好 。 和 零件 表面 主要 是 由 圆柱 面 和 圆锥 面 组 成 的 简单 回转 体 零 件 ， 而 且 零 
件 的 形状 较 简 单 ， 除 圆锥 面 太 寸 和 精度 要 求 较 高 外 ， 需 要 进行 粗 车 和 精 车 分 开 加 
工 ， 其 余部 分 的 尺寸 和 表面 精度 要 求 都 不 高 。 
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pi 6.3 
ERV 





图 6-15 ”零件 图 


6.2.2 相关 基础 知识 


1. 圆锥 表面 走 刀 路 线 分 析 

下 和 面 分 析 数 控 车 床 车 圆锥 时 第 用 的 加 工 路 线 。 

1) 数控 车 床上 和 车 外 圆锥 ， 假 设 圆锥 大 径 为 乙 、 小 径 为 仅 锥 长 为 工 ， 车 圆锥 
的 加 工 路 线 如 图 6-16a 所 示 。 














a) b) c) 


图 6-16 车 外 圆锥 走 刀 路 线 分 析 
a) 阶梯 切削 路 线 b) 相似 斜 线 切削 路 线 c) 斜 线 加 工 路 线 


按 图 6-16a KERUK, SIJE, wa JE: OIIE E 
S BERE, nj HUL 01643 
D-d ¿D-d 


S.S s 
L Š 
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2 
D-d 
2 
kj) LERA, MHEN, JRR, BAEN, meee, E] 
时 刀具 切削 运动 的 路 线 最 短 。 
2) FZE] 6-16b 的 相似 和 斜 线 切削 路 线 ， 也 需 计 算 粗 车 时 终 刀 距 9$， 同 样 由 相似 
三 角形 可 计算 得 


























按 此 种 加 工 路 线 ， 刀 只 切削 运动 的 距离 较 短 。 

3) FAR] 6-16c 的 冬 线 加 工 路 线 , 只 十 确定 每 次 背 吃 思量 wo， 而 不 需 计 算 终 刀 距 ， 
编程 方便 。 但 在 每 次 切 出 中 背 吃 思量 十 变 化 的 ， 且 刀具 切 出 运动 的 路 线 较 长 。 

2. 刀 尖 圆 牟 半径 补偿 知识 

(1) 数控 车 床 中 的 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 原理 











图 6-17 “ 刃 尖 圆 跑 半径 补偿 
4 一 理论 轮廓 “好 一 少 切 轮廓 C 一 过 切 轮廓 








编程 时 ， 通 党 部 将 车 刀 刀 尖 作 为 一 扣 来 考虑 ， 虽 然 采 用 尖 角 车 刀 对 加 工 及 编程 
都 很 方便 ， 但 由 于 刀 头 越 尖 残 越 容 易 磨损 ， 并 且 当 刀 上 其 太 尖 而 进 给 速度 义 较 大 时 ， 
可 明显 地 感觉 出 一 般 的 轮廓 车 前 将 产生 车 螺纹 的 效果 ， 即 使 减 小 进 给 速度 ， 也 会 影响 
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PICKAR. WE, MENEER EAG. KARER 
AJJÆA, JHA, RAAS CARFE, (BFAR EE 
无 法 车 出 的 ， 并 且 在 切削 锥 面 或 圆 弧 面 时 ， 会 造成 过 切 或 少 切 ， 如 图 6-17 所 示 。 

共有 刀 尖 圆 踊 半 径 目 动 补 偿 功 能 的 数控 系统 能 根据 刀 尖 圆 弧 半径 计算 出 补 
闪 量 ， 避 人 免 少 切 或 过 切 现象 的 产生 。 

(2) 数控 车 床 中 的 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 指令 及 格 却 

D 刀 人 尖 圆 中 半径 补偿 的 使 用 格式 











G41/G42 G0/G0 X Z 建立 思 尖 圆 弧 半径 补偿 
...... 思 尖 圆 孤 半径 补偿 的 执行 
G40 GO0/GOl X Z 取消 思 尖 癌 弧 半径 补偿 
说 明 : 











G41 一 一 左 偏 刀 其 半径 和 补偿， 按 程 序 路 径 前 进 方 加 ,刀具 偏 在 零件 左 侧 进 给 ; 

G42 一 一 右 偶 刀 有 具 半 径 补 偿 ， 按 程序 路 径 前 进 方向 ， 刀 有 其 偶 在 零件 右 侧 进 给 ; 

G40 一 一 取消 刀具 半径 补偿 。 

图 6-18 所 示 是 G41/ G42 判断 方法 。 

当 系 统 执行 到 含 工 代码 的 程序 指令 时 ， 仅 仅 是 从 中 取得 了 刀 有 共 补 偿 的 寄存 器 
地 址 号 (其 中 包括 刀具 几何 位 置 补 偿 和 刀具 半径 大 小 ) 此 时 并 不 会 开始 实施 思 尖 
圆 弧 半径 补偿 。 只 有 在 程序 中 遇 到 G41、G42、G40 指令 时 ， 才 开始 从 刀 库 中 提 
取 数 据 并 实施 相应 的 刀 尖 圆 弧 补偿 。 























图 6-18 ”G41/ G42 判断 方法 
2) 刀 尖 圆 弧 半径 补 偿 的 引入 及 取消 。 由 没有 设 定 刀 尖 圆 缴 半 人 径 补 偿 的 运动 





轨迹 到 首次 执行 含 G41、G42 的 程序 段 ， 即 是 思 尖 圆 弧 半径 补偿 的 引入 过 程 ， 如 
图 6-19a 所 示 ， 编 程 时 书写 格式 为 : 

G41 (G42) G01 (G00) X Z D ; 在 要 引入 的 刀 尖 圆 弧 半 人 径 补偿 
含 坐标 移动 的 程序 运行 前 加 上 G41 或 G42。 

G40; 先 取 消 以 前 可 能 加 载 的 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 (如 果 以 前 未 用 过 G41 或 
G42， 则 可 以 不 写 这 一 行 )。 
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思 尖 圆 弧 半径 补偿 的 取消 如 图 6-19b 所 示 。 

执行 过 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 G41 或 G42 的 指令 后 , 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 将 持续 对 
每 一 编程 轨迹 有 效 ， 知 要 取消 刀 尖 圆 跑 半径 补偿 ， 则 需要 在 某 一 编程 轨迹 的 程序 
行 前 加 上 G40 指令 ， 或 单独 将 G40 作 一 程序 行书 写 

















1 Ç 注 高 

1 ) 执行 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 G41 或 G42 的 指令 后 ， 刀 人 尖 圆 绝 半 径 补 偿 将 持 
续 对 每 一 编程 轨迹 有 效 。 

2) 者 要 取消 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 ， 则 需要 在 某 一 编程 轨迹 的 程序 行 前 加 上 
G40 指令 ， 或 单独 将 G40 作 程 序 行书 写 。 

3 ) 刀 人 尖 圆 弧 半 径 补 偿 的 引入 和 取消 不 应 在 G02、G03 圆 弧 轨迹 程序 行 上 实施 。 

4) 刀 尖 圆 弧 半 径 补偿 引入 和 取消 时 ， 刃 具 位 置 的 变化 是 一 个 渐变 的 过 程 。 

5) 当 输 入 刀 尖 图 弧 半 径 补偿 数据 时 给 的 是 负 值 ， 则 G41、G42 互相 转化 。 

6) 起 始 或 终止 若 为 直线 则 延长 ， 距 离 必 须 超过 圆 弧 半径 ; 起 始 或 终止 若 
为 圆 弧 则 用 相 切 直线 延长 ， 距 离 必须 超过 圆 弧 半径 。 

7) G41、G42 指令 不 要 重复 规定 ， 否 则 会 产生 特殊 的 补偿 。 





编程 轨迹 
编程 轨迹 
a) b) 
图 6-19” 思 尖 圆 弧 半径 补偿 的 引入 及 取消 
a) 思 尖 圆 弧 半径 补偿 的 引入 b) 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 的 取消 


(3) 刀 位 反 与 刀 尖 方位 

思 位 扣 即 是 刀具 上 用 于 作为 编程 相对 基准 的 参照 点 。 当 执行 没有 刀 伞 的 程序 
时 ， 刀 位 点 正好 走 在 编程 轨迹 上 ， 而 有 刀 补 时 ， 刀 位 点 将 可 能 行走 在 俩 离 于 编程 
轨迹 的 位 置 上 。 按照 试 切 对 刀 的 情况 看 , 对 思 所 获得 的 坐标 数据 就 是 思 尖 的 坐标 ， 
采用 对 刀 仪 也 基本 上 是 按 刀 尖 对 刀 的 。 而 事实 上 ， 对 于 圆 弧 头 车 思 而 许 ， 这 个 刀 
尖 是 不 存在 的 ， 是 一 个 假想 的 刀 尖 上 操 ， 如 图 6-20a 所 示 的 4 点。 当然 ， 也 可 通过 
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测 出 刀 尖 圆 弧 半径 值 来 推测 出 刀 尖 圆 弧 中 心 点 , 如 图 6-20a 所 示 的 B 点。 编程 时 ， 
通常 就 是 用 这 样 两 个 参照 点 来 作为 刀 位 点 的 ， 刀 尖 半 径 圆 弧 补 偿 也 就 是 围绕 这 两 
种 情况 进行 的 。 

虽然 说 只 要 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 就 可 以 加 工 出 准确 的 轨迹 尺寸 形状 ， 但 奎 使 用 
了 不 合适 的 刀具 ， 如 左 偏 刀 换 成 右 仿 刀 ， 那 么 采用 同样 的 刀 补 算法 不 能 保证 加 工 
准确 性 。 为 此 ， 就 引出 了 刀 尖 方位 的 概念 。 图 6-20b 所 示 为 按 假 想 思 尖 方 位 以 数 
字 代 码 对 应 的 各 种 刀具 装 夹 放 置 的 情况 ; re eo be a 
程 ， 则 应 选用 0 或 9 作为 刀 尖 方位 号 ， 其 他 号 都 是 以 假想 刀 尖 编程 时 采用 的 。 
有 在 刀具 数据 库 内 按 刀 有 具 实际 放置 情况 设置 相应 的 刀 尖 方位 代码 ， w 
进行 正确 的 刃 补 ， 和 否则 ， 将 会 出 现 不 合 要 求 的 过 切 和 少 切 现象 。 


车 端面 用 刃 
o 


A 
车 锥 面 . 圆 弧 用 为 ”车 外 圆 用 丸 























a) b) 
K| 6-20 JJ JJ M 


a) JMA b) JRNL 


在 数控 加 工 中 ， 需 要 在 数控 系统 里 面 进行 相应 的 参数 设置 ，R KRR EJ 
半径 大 小 ，T 表示 刀 尖 方位 号 ， 如 图 6-21 PZR. 








-860. 400 





bi P P R P KDP 


图 6-21 参数 设置 
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3， 刀 尖 圆 弧 半 径 补偿 举例 
图 6-22 所 示 为 精 和 车 轮廓， 考虑 思 尖 圆 弧 半径 补偿 ， 其 程序 编写 如 下 : 











图 6-22” 刀 尖 圆 弧 半 笑 补 傍 编 程 


O0017 

T0101 刀 补 数据 库 局 动 

G00 X100.0 Z10.0 

S600 M03 

G00 X50.0 Z5.0 

G42 G01 X30.0 Z0.0 刀 尖 圆 踊 半径 补偿 引入 
G01 2Z-30.0 F0.2 刀 补 实施 中 

X50.0 Z-45.0 

G02 X60.0 2Z-55.0 R12.0 

G01 X82.0 

G40 G00 X100.0 WÑ JI 2 jg =: 442 
Z10.0 返回 

T0100 关闭 刀具 数据 库 

M30 


6.2.3 加 工 方法 


1. 确定 零件 效 夹 方式 

闭 夹 方式 采用 自 定 心 卡 盘 夹 持 一 问 ， 一 次 装 来 完成 粗 、 精 加 工 。 
2. 人 确定 加 工 顺序 及 进 给 路 线 

1) 从 右 至 左 粗 加 工 各 表面 ， 留 精 加 工 余 量 Imm. 
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2) 从 右 至 左 连续 精 加 工 各 表面 ， 达 到 加 工 要 求 并 切断 。 

3. 刀具 选择 

根据 加 工 要 求 ， 选 用 3 把 刀具 ，T01 为 93° 外 圆 粗 车 车 刀 ; T02 为 90° 外 圆 精 
车 车 刀 ; T03 为 切断 车 刀 ， 刀 宽 4mm ( 刀 尖 补偿 设置 在 左 刀 尖 处 )。 

加 工 前 ， 需 要 将 每 把 刀 安 装 好 之 后 ， 对 好 刀 并 将 刀 仿 值 输入 对 应 的 刀具 参 
数 中 。 

4 确定 切削 用 量 

根据 被 加 工 零件 表面 质量 要 求 、 刀 具 材 料 和 工件 材料 ， 参 考 切 削 用 量 手 册 

1000v 

或 有 关 资 料 选 取 切 前 速度 和 每 续 进 给 量 , 然后 利用 公式 n= 一 AEM 


转速 (rmin)。 粗 车 外 圆 选 用 S800、F0.2， 精 车 外 圆 选 用 S1200、F0.06; 切断 
选用 S400, F0.1. 


5. 编制 数控 加 工程 序 


选用 FANUC 0i 的 数控 系统 指令 格式 ， 先 设 定 工件 原点 在 工件 右 闯 面 和 轴 心 
线 交 氮 ， 计 算 基 点 坐标 ， 然 后 编写 数控 加 工程 序 并 检验 。 






































6.2.4 ENK 


编写 零件 加 工程 序 必 须 先 确定 走 刀 路 线 ， 计 算出 编程 需要 的 坐标 。 根 据 前 面 
介绍 的 车 外 圆锥 走 刀 路 线 ， 选 择 第 二 种 ， 即 采用 相似 斜 线 切 削 路 线 。 该 零件 的 走 
刀 路 线 如 图 6-23 所 示 , 4 一 B、C 一 D、E 一 下 为 粗 车 圆锥 轨迹 , 背 吃 思量 a, 为 3mm， 
精 车 余 量 为 mm。 端面 加 工 及 切断 加 工 轨迹 不 再 重复 介绍 。 





图 6-23 JJK 
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根据 走 刀 路 线 ， 确 定 出 粗 车 圆锥 各 点 坐标 : 4 (54, 0), B (60, -10.8), 
C (48, 0), D (60, —21.6), E (42, 0), F (60, s2 1 





6.2.5 零件 程序 


程序 如 下 : 

O0002 

T0101 粗 车 外 圆 
S800 M03 

G00 X65.0 ZO 

G00 X54 

G01 X60 Z-10.8 F0.2 
G00 ZO 

G00 X48 

G01 X60 Z-21.6 

G00 ZO 

G00 X42 

G01 X60 Z-32.4 

G00 X150 Z100 


T0100 
T0202 精 车 外 圆 
S1200 M03 


G00 X45.0 Z5 
G42 G01 X400 Z0.0 F0.06 

G01 X60 Z-36 

Z-65 

G40 G00 X150 Z100 

T0200 

T0303 切断 

S400 M03 

G00 X65.0 Z-59 切断 刀 宽 4mm 
G01 X5 FO0.l 

G00 X150 

G00 Z100 

T0300 

M30 
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‘Qn 
YX 注意 

为 了 能 检测 和 观察 零件 形状 及 尺寸 ， 在 倒数 第 五 行程 序 本 来 应 该 为 X-1， 再 
次 更 改 为 X5。 这 里 精 加 工 刀 有 具 T02 刀 尖 图 弧 半径 设 为 0, 因为 带 有 刀 人 尖 圆 绝 半 径 ， 
即使 调整 控制 到 刀 尖 图 约 中心， 但 该 仿真 软件 计算 问题 形成 的 误差 比较 大 ， 


6.2.6 仿真 加 工 


1. 选择 机 床 


单 击 菜单 “机 床 ” 一 “选择 机 床 .……” 选择 FANUC 0i 控制 系统 ， 平 床 喘 前 置 
JIZ, WKI 6-24 所 示 。 


选择 机 床 


1 
车 床 C 铣床 C 卧 式 加 工 中 心 C 立 式 加 工 中 心 ”选择 规格 : E ”| 


标准 和 斜 床 身后 置 刀 架 ) 机 床 规格 : 
IME (FRAIREJA) 和 X 轴 行程 : 300mm 


沈阳 机 床 三 ee 










控制 系统 
@ FANUC C PA C SIEMENS C 华中 数控 
个 广州 数控 C 大 森 数 控 个 MITSUBISHC 其 它 








机 床 类 型 
加 








| HLR EHE $ 








图 6-24 ”选择 机 床 


2. 开机 

单 击 启动 按钮 天 ， 此 时 车 床 电 动机 和 伺服 控制 的 指示 灯 变 亮 镶 四. 

检查 急 停 按钮 是 否 松 开 至 国 状 态 ， 若 未 松 开 ， 单 击 急 停 按钮 圈 ， 将 其 松 开 。 

3. MEZ 

检查 操作 面板 上 回 原点 指示 灯 是 否 亮 图 , 若 指示 灯亮 ， 则 已 进入 回 原点 模式 ; 
若 指示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原 点 按钮 久 ， 转 入 回 原点 模式 。 

在 回 原点 模式 下 ， 先 将 X 轴 回 原点 ， 单 击 操作 面板 上 的 X 轴 选 择 按 钮 Xj， 使 
X 轴 方 向 移动 指示 灯 变 亮 习 ， 单 击 正方 向 移动 按钮 十 ， 此 时 X 轴 将 回 原点 ，X Ael 
原点 灯 变 亮 罚 同样， 再 单 击 Z 轴 选 择 按钮 下， 使 指示 灯 变 亮 ， 单 击 直 ，Z 轴 将 回 
原点 ，Z 轴 问 原点 灯 变 亮 车 E. 
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4. 程序 输入 

1) 在 操作 面板 上 按 下 圆 编 辑 键 ， 然 后 再 按 面 板 上 的 me 键 ， 进 入 程序 编辑 对 
话 框 ， 直 接 用 FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入 。 

2) 采用 通过 记事 本 或 写字 板 等 编辑 软件 输入 并 保存 为 文本 格式 文件 ， 按 照 
下 面 方法 调 入 程序 。 

D 单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 图 , 编辑 状态 指示 灯 变 亮 圆 , 此 时 已 进入 编辑 状态 。 

@ 单 击 MDI 键盘 上 的 咖 , CRT 对 话 框 转 入 编辑 页 面 。 再 按 菜 单 软 键 [操作 ]， 
在 出 现 的 下 级 子 菜 单 中 按 软 键 串 ， 按 菜单 软 键 [READ]， 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 / 
字母 键 ， 输 入 “00002” 按 软 键 [EXEC]。 

O 单 击 菜单 “机 床 ” 一 “DNC 传送 ”在 弹出 的 对 话 框 中 选择 所 需 的 NC 程序 ， 
单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 则 数控 程序 被 导入 并 显示 在 CRT 对 话 框 上 ， 如 图 6-25 所 示 。 























图 6-25 程序 调 入 
5. 定义 毛坯 及 装 夹 
定义 毛坯 及 装 夹 方 法 ， 如 图 6-26 和 图 6-27 所 示 。 


zF #1 


材料 [ERA >| 
MAK e mE w 











图 6-26 定义 毛坯 
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mE x 
类 型 
x G kmeg C 选择 模型 











安装 寺 件 | 关闭 | HES 
图 6-27 毛坯 装 夹 


刀具 的 选择 及 安装 

安装 车 刀 的 步骤 及 方法 : 

1) 在 刃 架 图 中 单 击 所 需 的 刀 位 。 在 这 里 选择 3 种 刀具 : MESAJ TI. 
精 车 外 圆 刀具 T2、 切 断 刀 有 具 T3。 

2) 选择 刀片 类 型 粗 车 外 圆 刀 具 Tl 选择 鳄 刀 片 ; 精 车 外 圆 刀 具 T2 pe e, 
刀片 ;切断 刀具 T3 选择 4mm || 刀片 。 

3) 选择 刀 柄 类 型 。 

4) 确认 操作 完成 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 。 

如 图 6-28 所 示 ， 分 别 设 置 每 把 思 其 。 





























一 选择 刀 位 - ,一 选择 刀片 


eee? 
O OJD Ale LU 








CATTA E EDO 
2 CCMTOST308 80.00 3.00 0.80 
3 CCMTOST304 80.00 3.00 0.40 
4 CCMTO60204 80.00 6.00 0.40 


Hr- 





























O A 
刀 架 所 选 位 置 上 的 刀具 : 二 选择 如 柄 
<4 | 二 - | eA») Í 
- 证 f: T f A: EE <D 
加 m Wm) TE l 

序号 | 主 偏 角 | 

3 : | 

: | 

Jaabes | 





FA 上 | 取消 


图 6-28 刀具 的 选择 
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7. 对 刀 
dn URE” JTI 
一 步 : 用 所 选 刀 具 试 切 工件 外 圆 ， EA EaR, IEE E 
a ss i n O Ps n) 
图 6-29 FZR. 


20 WW + ÉS i TaS G < 2 JW (DOD 3 HE 
车 床 工件 测量 




















1 卡尺 捕 皖 距离 (mn) CRA 个 移动 显示 标号 
; 0 设置 测量 原点 复位 | [ 显示 卡 盘 
ly 直径 方式 显示 xX 坐标 ” 上 一 段 a 退出 












直线 0.000 -150. 000 30.000 30. 000, 150. 000 
直线 60.000 -150. 000 123. 340 30. 000, 26. 660 
直线 60.000 -26.660 2.995 27. 005, 26. 660 
-26.660 0.566 0, 270. 000 












直线 53. -211 26. -605 








26. 605, 0. 000 
0. 000, 0. 000 





图 6-29 ”外 圆 对 刀 


保持 X 轴 方 向 不 动 ， 刀 有 具 退 出 。 单 击 MDI 键盘 上 的 名 键 ， 进 入 形状 补偿 参 
数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 与 刀 位 号 相对 应 的 位 置 ， 输 入 “Xa”， 按 菜单 软 键 [ 测 
量 ]， 对 应 的 思 具 偏 移 量 日 动 输入 。 

第 二 步 : 试 切 工件 端面 ， 把 端面 在 工件 坐标 系 中 Z 的 坐标 值 记 为 B (此 处 以 
工件 端面 中 心 点 为 工件 坐标 系 原 点 ， 则 有 为 0)， 如 图 6-30 所 示 。 

保持 Z 轴 方 同 不 动 ， 思 具 退 出 。 进 入 形状 补偿 参数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 
相应 的 位 置 ， 输 入 “ZB” 按 [ 测 量 ] 软 键 ， 对 应 的 思 具 偏 移 量 自动 输入 。 

以 上 两 步 也 可 以 用 1 号 刀具 试 切 工件 外 圆 ， 单 击 主轴 停止 池 | 按 钮 ， 使 主轴 停 
止 转动 ， 单 击 末 单 “测量 ”一 “坐标 测量 ”， 得 到 试 切 后 的 工件 直径 记 为 a， 同时 
记录 下 测量 出 来 的 Z 的 坐标 值 ， 记 为 B. 刀具 退出 。 单 击 MDI gi kedet, H 
入 形状 补偿 参数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 与 思 位 号 相对 应 的 位 置 ， 输 入 “Xa”， 
按 末 单 软 键 [测量 ]， 对 应 的 思 具 XX 偏 移 量 自动 输入 ; 同时 将 光标 移 到 相应 的 位 置 
WA “ZB”, 按 [ 测 量 ] 软 键 ， 对 应 的 Z 刀具 偏 移 量 目 动 输入 。 









































96 UU42UUUUUUUUUU000D0 





[数控 加 工 仿 真 系统 一 Untitled 


XPO 视图 (WW NRW PFO 塞 尺 检查 LL WEU 互动 教学 RB) 系统 管理 GE) 帮助 
= @ Ë 239 WQ + üz % @ "m S $ G <€ 2 p G S E 2 @ Fa 


N 
m 
I | 
E 
_] | 
图 
ü 
Ml 


[= Wl LE 
HË HIWNIRUSISI 


°, 
E 
c 
Ei 
ja 
E 
2 
e 





图 6-30 “端面 对 刀 
第 三 步 : 按照 第 一 、 二 步 对 刀 方 法 ， 对 其 余 2 把 刀具 进行 对 刀 及 设置 。 完 成 
3 把 刀具 对 刀 后 的 刀具 形状 补偿 对 话 杠 如 图 6-31 所 示 。 
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| | 
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图 6-31 刀 只 形状 补偿 参数 对 话 杠 


8， 目 动 加 工 

单 击 操作 面板 上 的 自动 运行 按钮 剧 ， 使 其 指示 灯 变 亮 国 。 

单 击 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 可， 程序 开始 执行 。 执 行 加 工 的 过 程 如 图 
6-32 所 示 。 
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A 数控 加 工 仿真 系统 一 2 





文件 @) 视图 WW NRW PFO 塞 尺 检查 CL) WEO FARFA KRES WEW 
= @ ñ 2 WQ + HLD m Q $ G@ <€ 2 p Zü Z R LE 


id ü E H H H>l 














最 终 零 件 加 工 结 果 如 图 6-33 所 示 。 





图 6-33 ”零件 加 工 结果 


6.2.7 ”检测 与 分 析 


1. 检测 项 目 
1) 检 碍 走 刀 轨迹 的 正确 性 。 
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2) 检 答 最 终 的 零件 形状 是 否 正 确 。 

3) 检查 操作 过 程 是 否 规范 。 

4) 检查 零件 的 尺寸 是 否 合格 。 

单 击 “ 测 量 ” 羔 单 ， 然 后 早 击 下 拉 羔 单 中 的 “ 训 面 图 测量 ...” 分 别 对 相应 
的 尺寸 进行 检测 ， 如 图 6-34 所 示 。 









E Rahat (8 
a 
TASH... 





图 6-34 尺寸 检查 


6.3 零件 圆 听 表面 的 数控 车 削 仿 真 加 工 


63.1 零件 图 样 及 信息 分 析 


如 图 6-35 所 示 轴 类 零件 ， 毛 坯 
是 ó 6lImmx100mm 的 棒 材 ， 材 料 为 
45 钢 ， 切 前 性 能 较 好 。 和 零件 表面 主 
要 是 由 圆柱 面 和 圆 弧 面 组 成 的 简单 
回转 体 零 件 ， 零件 的 形状 较 人 简单 ， 除 
石 端 圆 弧 和 圆柱 面 尺 寸 和 精度 要 求 
较 高 , 需要 进行 粗 车 和 精 车 分 开 加 工 
外 , 其 余部 分 的 尺寸 和 表面 精度 要 求 
都 不 高 。 图 6-35 ”零件 图 
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6.3.2 相关 基础 知识 


1. 圆 缴 插 补 指令 

(1) 圆 弧 插 补 指令 G02/G03 含义 及 判断 方法 

G02 为 按 指 定 进 给 速度 的 顺 时 针 圆 弧 
插 补 。G03 为 按 指 定 进 给 速度 的 逆 时 针 国 
Ji F. 

HIVA AA: EAE a| JÁ 
PAER AED BEANE, 
顺 时 针 方 向 为 G02, NEA A G03, 
如 图 6-36 所 不 。 图 6-36 ”G02/G03 判断 方法 

(2) 圆 弧 插 补 指令 G02/G03 格式 

格式 : G02 XU) ZW) R (G K) F 

G03 XU) ZW) R G K) F 

其 中 : 

X Z Us W) 

R 册 弧 半径; 

[一 一 圆心 相对 于 圆 激 起 点 的 和 颂 问 增 量 坐标 值 ; 

K 一 一 圆心 相对 于 圆 缴 起 点 的 轴 问 增 量 坐标 值 。 

in AH: 

1) AILE iE, KCEE AAN 0 一 180* 时 ，R 取 正 值 ; 
当 圆 心 角 为 180" 一 360" 时 , R 取 负 值 ; 用 半径 R 指定 圆心 坐标 时 ,不 能 描述 整 圆 ; 
同一 程序 段 中 I、K、R 同时 指令 时 ，R 优先 ，I、K 无效。 

2) X. Z 同时 省 略 时 ， 表 示 起 终点 重合 ， 帮 用 I. K 指令 圆心 ， 相 当 于 指令 
T 360° 的 弧 ;， 若 用 R 编程 时 ， 则 表示 指令 为 09693. 

G02 (G03) I ; XE 


G02 (G03) R ; 不 动 
3) HRH Aw Kaer, AIA a AA AMR rh 126 JAA hA, JH X. 


Z 表示 ; ARKHAM EAE, EIA SAER A IRA SAA J IE 1 uJ 
量 坐 标 值 ， 可 以 用 义 、Z 或 者 U、W 表示 。 
4) 无 论 是 用 绝对 编程 方式 还 是 用 相对 编程 方式 ，I、K 都 为 圆心 相对 于 圆 弧 
起 点 的 坐标 增 量 ， 为 零 时 可 省 略 。 
5) 数控 车 床 的 刃 架 位 置 有 两 种 形式 ， 即 刀 架 在 操作 者 的 同 侧 或 者 在 操作 者 
的 外 侧 ， 因 此 ， 应 根据 刀 架 的 位 置 判断 圆 弧 插 补 的 顺 逆 方 癌 。 

















册 弧 终点 坐标 ; 






























































100 go 42 IILI LI L! 


2， 圆 弧 表 面 走 刀 路 线 分 析 


应 用 G02 (Ek G03) 指令 车 圆 浙 ， 辱 用 一 刀 束 把 圆 碧 加 工 出 来 ， 这 样 背 吃 思 
量 太 大 ， 容 易 打 刀 。 所 以 ， 实 际 车 圆 弧 时 ， 需 要 多 刀 加 工 ， 先 将 大 部 分 余 量 切 除 ， 
Bi 4 EIS T A 

图 6-37 NEHIR. BIERNE a IAE h AR 
此 方法 在 确定 了 每 次 背 吃 思量 四 后 ， 需 精确 计算 出 粗 车 的 终点 刀 距 S, BER AJR 
与 直线 的 交点 。 此 方法 刀具 切削 运动 距离 较 短 ， 但 数值 计算 较 繁 。 

图 6-38 左 为 车 圆 孤 的 同心 圆 弧 切 曾 路 线 。 即 用 不 同 的 半径 圆 来 车 前 ， 最 后 
将 所 需 圆 弧 加 工 出 来 。 此 方法 在 确定 了 每 次 背 吃 思量 as i, X 90° BIRATE 
终点 坐标 较 易 确定 ， 数 值 计 算 简 单 ， 编 程 方便 ， 常 采用 。 但 按 图 6-38 右 加 工时 ， 
空 行程 时 间 较 长 。 






































图 6-37 阶 标 切 曾 路 线 车 圆 孤 图 6-38 |a] BIRIKI IE zk 3= al JK 





图 6-39 为 车 圆 弧 的 车 锥 法 切 前 路 线 。 即 先 车 一 个 圆锥 ， 再 车 圆 浙 。 但 要 注 
意 ， 大 千 锥 时 的 起 点 和 终点 确定 不 好 ， 则 可 能 损坏 圆锥 表面 ， 也 可 能 将 余 量 留 得 
过 大 。 连 接 OC 交 圆 弧 于 D, D AERARII AB. 














图 6-39 车 圆 孤 的 车 锥 法 切 前 路 线 
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由 几何 关系 CD=OC-OD= V2R -R=0.414R， 此 为 车 锥 时 的 最 大 切削 余 量 ， 即 
车 锥 时 ， 加 工 路 线 不 能 超过 48 线 。 由 图 示 关 系 可 得 4C=BC=0.586R， 这 样 可 以 确 
定 出 车 锥 时 的 起 点 和 终点 。 当 R 不 太 大 时 ， 可 取 4C=BC=0.5R。 此 方法 数值 计算 
较 索 ， 刀 有 具 切 前 路 线 短 。 


6.3.3 加 工 方法 





1. 确定 零件 装 夹 方式 

装 夹 方式 采用 自 定 心 卡 盘 夹 持 一 端 ， 一 次 装 夹 完 成 粗 、 精 加 工 。 

2. 确定 加 工 顺序 及 进 给 路 线 

D) 从 右 至 左 粗 加 工 各 表面 ， 留 精 加 工 余 量 1mm. 

2) 从 右 至 左 连续 精 加 工 各 表面 ， 达 到 加 工 要 求 并 切断 。 

3. 刀具 选择 

根据 加 工 要 求 ， 选 用 3 EJE, TO 为 外 圆 粗 车 车 刀 ; T02 为 外 圆 精 车 车 刀 ; 
T03 HUEJ, JJ 4mm ( 刀 尖 补偿 设置 在 左 刀 尖 处 )。 

4. 确定 切削 用 量 

根据 被 加 工 零件 表面 质量 要 求 、 刀 有 具 材料 和 工件 材料 ， 参 考 切 削 用 量 手 册 
或 有 关 资 料 选取 切削 速度 和 每 转 进 给 量 ， 然后 利用 公式 ma= -一 计算 主轴 转 如 
(r/min)， 粗 车 外 圆 选 用 S800、F0.15; 精 车 外 圆 选 用 S1200、F0.04; 切断 村 选用 
S400、F0.1。 

5. 编制 数控 加 工程 序 

选用 FANUC 0i 的 数控 系统 指令 格式 ， 先 设 定 工件 原点 在 工件 右 端 面 和 轴 心 
线 交 点 ， 计 算 基点 坐标 ， 然 后 编写 数控 加 工程 序 并 检验 。 


6.3.4 ÆN 


编写 零件 加 工程 序 ， 必 须 先 确定 走 刀 路线 ， 计 算出 编程 需要 的 坐标 。 该 零件 
的 走 刀 路 线 如 图 6-40 所 示 ，A41 一 42 一 43、B1 一 B82 一 B3、C1 一 C2 一 C3 为 粗 车 轨 
BF, D1 一 D2 一 D3 HFMM IER, 每 次 背 吃 思量 ap 为 3mm， 精 车 余 量 ap H 1mm, 
端面 加 工 及 切断 加 工 轨 迹 不 再 重复 介绍 。 

根据 走 刀 路 线 ， 确 定 出 粗 车 圆锥 各 点 坐标 : 

Al (54, 2), A2 ($4，-26)，43 (60, -29); 
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B1 (48, 2), A2 (48, —26), A3 (60, —32); 
C1 (42, 2), A2 (42, —26), A3 (60, —35), 


6.3.5 


C3B343 
42 





图 6-40 ”零件 走 刀 路 线 


零件 程序 


程序 如 下 : 


O0003 
T0101 


粗 车 外 


S800 M03 


G00 
G01 
G02 
G00 
G00 
G01 
G02 
G00 
G00 
G01 
G02 
G00 


T0100 
T0202 


X54.0 Z2 
Z-26 上 0.135 
X60 Z-29 R3 
Z? 

X48 

Z—26 

X60 Z-32 R6 
Z2 

X42 

Z—26 

X60 Z-35 R9 
X150 Z100 


FESR 


S1200 M03 


G00 


X40 Z2 


G42 GOI 
GOI Z-26 
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X40.0 20.0 F0.04 


G02 X60 Z-36 R10 


GOI Z-65 


G40 G00 X150 Z100 


T0200 
T0303 
S400 M03 


G00 X65.0 Z-59 
GOl XS FO.l 


G00 X150 
G00 Z100 
T0300 

M30 


切断 


6.3.6 仿真 加 工 


1. 选择 机 床 
单 击 亲 单 “ 机 床 ” 一 “选择 机 床 ”， 选择 FANUC 0i 控制 系统 ， 平 床 喘 前 置 刀 





架 ， 如 图 6-41 所 示 。 


更 择机 床 





| 机床 各 FEE 





ERJA... 
HELA... 
拆 际 工具 

DHHS... 
ENCHE 


= 
到 


控制 系统 
@ FANUC C På C SIEMENS C 华中 数控 
C 广州 数控 C 大 森 数 控 C NITSUEISH 其 它 


FANUC Ü 
FANUC POWER-MATE 0 


FANUC Qi 


FANUC Oi Mate 
FANUC 18i 


机 床 类 型 
C ER CRR C 卧 式 加 工 中 心 个 立 式 加 工 中 心 


标 谁 【 斜 床 身后 置 刀 架 ) 


标准 平 床 身 前 置 刀 架 ) 
沈阳 机 床 三 


图 6-41 选择 机 床 








机 床 规格 : 


切断 刀 宽 4mm 









六 四 行程: 300mm 
世 四 行程: 955mm 
+# Ë; 200mm 
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2. 开机 
单 击 启动 按钮 恩 ， 此 时 车 床 电动 机 和 伺服 控制 的 指示 灯 变 亮 加 于。 
检查 急 停 按钮 是 否 松 开 至 国 状 态 ， 若 未 松 开 ， 单 击 急 停 按 钮 圈 ， 将 其 松 开 。 

3. 回 参 考点 

检查 操作 面板 上 回 原点 指示 灯 是 否 亮 图， 若 指 示 灯 亮 ， 则 已 进入 回 原点 模式 ; 
若 指 示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原点 按钮 四 ， 转 入 回 原点 模式 。 

在 回 原点 模式 下 ， 先 将 X 轴 回 原点 ， 单 击 操作 面板 上 的 X 轴 选 择 按钮 xj， 
使 X 轴 方向 移动 指示 灯 变 亮 习 ， 单 击 正方 向 移动 按钮 +|， 此 时 X 轴 将 回 原 点 ，X 
轴 回 原点 灯 变 亮 图 。 同 样 ， 再 单 击 Z 轴 选 择 按钮 站， 使 指示 灯 变 亮 ， 单 击 二 ，Z 
轴 将 回 原 点 ，Z 轴 回 原点 灯 变 亮 加 | 到 。 


4. 程序 输入 


1) 在 操作 面板 上 按 下 圆 编辑 键 ， 然 后 再 按 面 板 上 的 me 键 ， 进 入 程序 编辑 对 
WE, HIH FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入 。 

2) 采用 通过 记事 本 或 写字 板 等 编辑 软件 输入 并 保存 为 文本 格式 文件 ， 投 照 
下 面 方 法 调 入 程序 : 

Q 单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 回 , 编辑 状态 指示 灯 变 之 加 ,此 时 已 进入 编辑 状态 。 

@ 单 击 MDI HER EH, CRT 对 话 框 转 入 编辑 页 面 。 再 按 菜 单 软 键 [操作 ]， 
在 出 现 的 下 级 子 菜 单 中 按 软 键 串 ， 按 菜单 软 键 [READ]， 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 / 
字母 键 ， 输 入 “O0003” 按 软 键 [EXEC]。 

© 单 击 菜 单 “ 机 床 ” 一 “DNC 传送 ...”， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 所 需 的 NC 
程序 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 则 数控 程序 被 导入 并 显示 在 CRT 对 话 框 上 ， 如 图 6-42 
所 示 。 













































EE F E) 


选择 机 床 .. . 
ERNA... 


拆除 工具 


INCHIS... 





移动 尾 座 


< P P P FP 


图 6-42 程序 调 入 
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5. 定义 毛坯 及 装 夹 
定义 毛 坏 及 装 夹 方 法 如 图 6-43 和 图 6-44 所 示 。 






毛 坛 1 


材料 。 ERSA ”| 


MAK e 圆柱 形 r WE 








空 装 委 件 | 关闭 | 删除 
图 6-44 EHIH 


6. 刀具 的 选择 及 安装 

安装 车 刀 的 步骤 及 方法 : 

1) 在 刀 架 图 中 单 击 所 需 的 刃 位 。 在 这 里 选择 3 种 刀具 : 粗 车 外 圆 刀 具 TI. 
精 车 外 圆 刀 具 T2、 切 断 刀 有 具 T3。 

2) 选择 刀片 类 型 : 粗 车 外 圆 刀 具 TI ERSA: EAR T2 pe e, 
刀片 ; 切断 刀具 T3 选择 4mm || 刀片 。 

3) 选择 刀 柄 类 型 。 

4) 确认 操作 完成 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 。 

如 图 6-45 所 示 ， 分 别 设 置 每 把 思 其 。 
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选择 刀 位 D 














@ 
ISSN 



















CCWNTD9T308 80. 00 9.00 0.80 
CCMTOST304 80. 00 3.00 0.40 
CCMT060204 80. 00 6.00 0.40 


EEA 


W: 


序号 
| 














AP u 1: | 


名 称 主 坊 角 
外 圆 志向 横 柄 ”95.0 
2 HAZEA 93.0 
3 HAZEA 90.0 
4 


AE 


[n] 






JBE ebo | 外 圆 左 向 横 柄 “75.0 
zag ps 
TJA | 确定 取消 
图 6-45 刀具 的 选择 
7. X 





在 此 采用 “输入 刀具 偏 移 量 ” 方 式 。 

一 步 : 用 所 选 刀 具 试 切 工 件 外 圆 单 击 主轴 停止 图 按钮 ， 使 主轴 停止 转动 ， 
单 击 菜 单 “测量” 一 “坐标 测量 ..…”， 得 到 试 切 后 的 工件 直径 记 为 a， 如 图 6-46 
所 示 。 


TA + K s G "Q D S Q G s # A [D TD N dg Pa m 
RLAR 























图 6-46 “外 圆 对 刀 


保持 X 轴 方 向 不 动 ， 刀 具 退 出 。 单 击 MDI 键盘 上 的 到 键 ， 进 入 形状 补偿 参 
数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 与 刀 位 号 相对 应 的 位 置 ， 输 入 “Xa”， 控 有 亲 单 软 键 [ 测 
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Ep IADR 4 E H 330 2 

第 二 步 : 试 切 工作 端面 ， 把 下面 在 工作 坐标 系 中 Z 的 坐标 值 记 为 B (此 处 以 
工件 端面 中 心 点 为 工件 坐标 系 原 点 ， 则 有 为 0)， 如 网 6-47 所 示 。 

保持 Z 轴 方 同 不 动 ， 思 其 退出 。 进 入 形状 人 补偿 参数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 














相应 的 位 置 ， 输 入 “ZB”， 按 [测量 ] 软 键 ， 对 应 的 刀 上 其 仿 移 量 目 动 输入 。 


加 数控 加 工 仿真 系统 一 Untitled 
文件 下) 视图 WW MFW PHO 塞 尺 检查 了 L) WEO 互动 教学 (R) 系统 管理 GE) WHW 
ATA + kg kE s L S $ @ € 2 p ü @) D) 2 # Fa 








lel El 





n 
= 








2 J J 2 ; @) 2 
2 J 2 J J J 


图 6-47 “端面 对 刀 


以 上 两 步 也 可 以 用 所 选 刀具 试 切 工件 外 圆 ， 单 击 主轴 停止 避 按 钮 ， 使 主轴 
停止 转动 ， 单 击 荣 单 “ 测 量 ” 一 “坐标 测量 ...” 得 到 试 切 后 的 工件 直径 ， 记 为 
%， 同 时 记录 下 测量 出 来 的 Z 的 坐标 值 ， 记 为 
B。 刀 具 退 出 。 单 击 MDI 键盘 上 的 到 键 ， 进 
入 形状 补偿 参数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 与 
刀 位 号 相对 应 的 位 置 ， 输 入 “Xa”， 按 沫 单 软 
键 [测量 ]， 对 应 的 思 其 X 偶 移 量 目 动 输入 ; 同 
时 将 光标 移 到 相应 的 位 置 ， 输 入 “ZB” 按 [ 测 
量 ] 软 键 ， 对 应 的 Z 刀具 偏 移 量 自动 输入 。 

第 三 步 : 按照 第 一 、 二 步 对 刀 方 法 ， 对 其 
R 2 把 刀具 进行 对 思 及 设置 。 完 成 3 把 刀具 对 | 
刀 后 的 刀具 形状 补偿 对 话 框 ， 如 图 6-48 所 示 。 图 6-48 “刀具 形状 补偿 参数 对 话 框 
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8. 自动 加 工 

单 击 操作 面板 上 的 自动 运行 按钮 下， 使 其 指示 灯 变 亮 曾 。 

单 击 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 名 ， 程 序 开 始 执行 。 执 行 加 工 的 过 程 如 图 
6-49 所 示 。 


二 数控 加 工 仿真 系统 一 2. AC 











XPO 视图 WW ARW PEO RAEO WEO TARO 系统 管理 E) 帮助 由 
-ATA + g 3 U Q L S $ G € 2 Pp Z) J i D) # Fa 





图 6-49 ”零件 目 动 加 工 过 程 


最 终 零件 加 工 结果 如 图 6-50 所 示 。 


6.3.7 检测 与 分 析 


1. 检测 与 分 析 项 目 
1) 检查 走 思 轨迹 的 正确 性 。 
2) 检 奉 最终 的 零件 形状 是 售 正 确 。 
3) 检查 操作 过 程 是 否 规范 。 
4) 检查 零件 的 尺寸 是 否 合 格 。 
2. 检测 与 分 析 零 件 尺 十 
中 的 “剖面 图 测量 .….” 分 别 对 相应 的 尺寸 进 
行 检 测 ， 如 图 6-51 所 示 。 
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M saa a 
ATENE. 








TSM... 





图 6-51 尺寸 检查 


64 应 用 单一 循环 功能 及 螺纹 指令 的 零件 数控 车 削 仿 真 
加 工 


6.4.1 零件 图 样 及 信息 分 析 


如 图 6-52 所 示 轴 类 零件 ， 毛 坏 是 640mmx100mm 的 棒 材 ， 材 料 为 45 钢 ， 切 
前 性 能 较 好 。 零 件 表面 主要 是 由 圆柱 面 和 圆锥 面 组 成 的 简单 回转 体 零 件 ， 同 时 包 
含 螺纹 及 退 刀 槽 。 从 零件 表面 粗糙 度 分 析 可 知 ， 需 要 进行 粗 车 和 精 车 分 开 加 工 ， 
然后 切 退 刀 槽 和 螺纹 。 














60+0.015 





图 6-52 ”零件 图 形 
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642 相关 基础 知识 


1. 单一 固定 循环 功能 G90、G94 

单一 固定 循环 功能 可 以 将 一 系列 连续 加 工 动 作 ， 如 “切入 -切削 - 退 刀 -返回 ” 
用 一 个 循环 指令 完成 ， 从 而 简化 程序 。 

(1) 圆柱 面 或 圆锥 面 切削 循环 

圆柱 面 或 圆锥 面 切削 循环 是 一 种 单一 固定 循环 。 圆 柱 面 单一 固定 循环 如 网 
6-53 所 示 ， 圆 锥 面 单 一 回 定 循环 如 网 6-54 所 示 。 











循环 起 点 


切削 起 点 








R: 快 速 进 给 
F: 切 前 进 给 


图 6-53 圆柱 面 单一 固定 循环 





循环 起 点 





Z 





” 切削 起 点 


图 6-54 圆锥 面 单一 回 定 循环 
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1) 圆柱 面 切削 循环 格式 
格式 : G90 X (U) ZW) _ F 





其 中 : 
X、2 一 一 圆柱 面 切 前 的 终点 坐标 什 ; 
U、W 一 一 圆柱 面 切削 的 终点 相对 于 循环 起 点 坐标 增 量 。 








例 : 应 用 圆柱 面 切削 循环 功能 加 工 狗 6-55 HRE. 





图 6-55 G90 的 用 法 《圆柱 面 ) 


程序 如 下 : 

N10 G50 X200 Z200 T0101 
N20 M03 S1000 

N30 G00 X55 Z2 M08 
N40 G90 X45 Z-25 F0.2 
N50 X40 

N60 X35 

N70 G00 X200 Z200 

N80 T0100 

N90 M30 

2) 圆锥 面 切削 循环 格式 

格式 : G90 X (U) Z(W)_ R_ F 

















其 中 : 

X、2Z 一 一 圆锥 面 切 前 的 终点 坐标 值 ; 

U、W 一 一 圆柱 面 切 出 的 终点 相对 于 循环 起 点 的 坐标 ; 

R 一 一 圆锥 面 切削 的 起 点 相对 于 终点 的 羊 径 兰 。 如 朱 切 削 起 点 的 X 向 坐标 小 
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于 终点 的 X 同 坐标 ，R 值 为 负 ; 反之 为 正 ， 如 图 6-54 所 示 。 
例 : 应 用 圆锥 和 面 切 曾 循环 功能 加 工 图 6-54 所 示 零 件 。 
程序 如 下 
G01 X65 272 
G90 X60 Z-35 R-5 F0.2 





G00 X100 Z200 

(2) 端面 切削 循环 

端面 切削 循环 是 一 种 单一 固定 循环 ， 适 用 于 端面 切削 加 工 ， 如 图 6-56 所 示 。 
1) 平面 端面 切削 循环 格式 。 

格式 : G94 X (U) ZW) ` F 














IAS 
X、2Z 一 一 痢 面 切 痢 的 终点 坐标 值 ; 
U、W 一 一 痢 面 切 痢 的 终点 相对 于 循环 起 点 的 坐标 。 


例 : 应 用 端面 切 判 循环 功能 加 工 图 6-57 MRE. 


循环 起 点 









R: 快速 进 给 





F: 切削 进 给 

图 6-56 ”端面 切削 循环 图 6-57 G94 的 用 法 《圆柱 面 ) 
程序 如 下 : 
G00 X72 72 
G94 X20 Z-4 上 0.2 
Z-8 
Zaa 
Z—16 


Z—20 
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G00 X150.0 2200.0 


2) Em AUKJE V 
格式 : G94 X (U) Z(W) R F 














其 中 : 

X、2Z 一 一 奖 面 切削 的 终点 坐标 值 ; 

U、W 一 一 端 和 面 切削 的 终点 相对 于 循环 起 点 的 坐标 ; 

R 一 一 端面 切 前 的 起 点 相对 于 终点 在 Z 轴 方 向 的 坐标 增 量 。 当 起 点 Z 加 坐标 


ISTA Z HAAT, RAP; 反之 为 正 ， 如 图 6-58 所 示 。 
例 : 应 用 端面 切 判 循环 功能 加 工 图 6-59 所 示 零 件 。 
W 






R: 快速 进 给 





F: 切削 进 给 
图 6-58 #RBE|B|IWmIHBLUJEI68 I 图 6-59 G94 的 用 法 〈 锥 面 ) 
程序 如 下 : 
G94 X20 Z0 R-5 上 0.2 
天 二 
Z—10 


2， 螺 纹 切 削 指 令 

(1) 基本 螺纹 切 前 指令 G32 

格式 : G32X (U) _ Z (NW) _ F 

其 中 : 

X (U). Z (W) 一 一 螺纹 切削 的 终点 坐标 值 ，X 省 略 时 为 圆柱 螺纹 切削 ，Z 
省 略 时 为 端面 螺纹 切 曾 ; X. Z 均 不 省 略 时 为 锥 螺纹 切削 ，X 坐标 值 依据 《机 械 
设计 手册 》 查 表 确 定 。 

F 一 一 螺纹 导 程 。 


Q 
ME 
D 切 淹 螺纹 时 ， 主 轴 转 速 要 保持 不 变 ， 所 以 控制 功能 一 定 要 用 恒 转速 指 
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令 ， 而 不 能 用 恒 线 速 指令 

D 面板 上 的 进 给 
速度 倍率 、 主 轴 速 度 倍率 开关 无 效 。 

3) 由 于 伺服 系统 本 身上 共有 灌 后 特 
性 , 故 在 螺纹 切削 时 要 考虑 足够 的 切入 
距离 61 和 切 出 距离 0 ,如 图 6-60 所 示 。 

4) 螺纹 加 工 中 的 背 吃 丸 量 大 小 和 
进 刀 次 数 会 直接 影响 螺纹 的 加 工 质 量 
和 和 效率 ,一 般 按 经 验 或 参照 表 6-1 选择 。 图 6-60 ”圆柱 螺纹 切削 


表 6-1 普通 螺纹 进 给 次 数 和 背 吃 刀 量 大 小 参考 表 





(单位 : mm) 
普通 螺纹 牙 型 高 度 : 0.6495P (P 为 螺纹 螺 距 ) 


如 中 35 
牙 型 高 度 0.649 0.974 1.137 1.299 1.624 1.949 2 373 


%7 | os | o | o9 | 10 | 19 | is 

oa | 0 o | oz | 0 | oa | 03 

%2 | os | os | os | os | os | os 

any. | | 06 | %2 | o4 | os | os | ogs 

| 加 
| 
e l T | 


注 : 表 中 的 背 吃 思量 为 直径 值 。 


例 : JH LES] 6-61 所 示 的 螺纹 零件 ， 已 知 螺 纹 
外 径 已 加 工 到 29.8mm 〈 由 于 螺纹 的 挤 压 变形 ， 
所 以 在 加 工 外 径 时 一 定 要 比 公 称 直 径 要 小 一 些 )， 
设 切入 距离 0)=3 mm， 切 出 距离 6,=2 mm， 根 据 
图 形 编制 螺纹 加 工程 序 。 

在 加 工 螺 纹 之 前 ， 应 先 计算 出 牙 型 高 度 ， 再 
根据 其 高 度 分 配 进 刀 次 数 及 背 吃 刀 量 。 此 题 经 得 




















K 6-1， 确 定 分 四 刀 完 成 螺纹 加 工 ， 程 序 如 下 : 图 6-61 圆柱 螺纹 切削 实例 
O1006 
N010 G50 X160.0 Z50.0 
N020 T0303 


N030 M03 S680 
N040 G00 X35.0 Z5.0 


N050 
N060 
N070 
N080 
N090 
N100 
N110 
N120 
N130 
N140 
N150 
N160 
N170 
N180 
N190 
N200 
N210 


(2) 螺纹 切削 循环 指令 G92 


O 6g O0 4200000000 


GOI X29.2 F2.0 
G32 W-37.0 上 1.3 
G00 X32.0 

W37.0 

GOI X28.6 上 2.0 
G32 W-37.0 F1.5 
G00 X32.0 

W37.0 

GOI X28.2 F2.0 
G32 W-37.0 Fl1.S 
G00 X32.0 

W37.0 

G01 X28.04 F2.0 
G32 W-37.0 F1.5 
G00 X32.0 


X160.0 Z50.0 T0300 


M30 


进 给 到 第 一 思 的 人 径 问 尺 十 
WIKIER 

IB BK TAA HEM E 
回程 全 进 刀 位 置 
进 给 到 第 二 刀 的 径 回 大 十 














进 给 到 第 三 刀 的 径 问 太 寸 


进 给 到 第 四 刀 的 径 问 尺寸 
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螺纹 切削 循环 指令 把 “切入 -螺纹 切 前- 退 刃 -返回 ”四 个 动作 作为 一 个 循环 (图 
6-62)， 用 一 个 程序 段 来 指令 。 


格式 : G92 XU) ZW) 
其 中 : 
X、Z 一 一 螺纹 切削 的 终点 绝对 举 标 值 ; 









循环 起 点 


切削 始点 


图 6-62 RADHIYA 


上 二 





U、W 一 一 螺纹 切 头 的 终点 相对 于 循环 起 点 的 增 量 坐标 值 ; 
R 一 一 螺纹 切削 起 点 与 终点 的 半径 兰 ， 加 工 圆柱 螺纹 时 ，R=0; 加 工 圆 锥 螺纹 
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时 ， 如 果 X 同 切 前 起 点 绝对 坐标 小 于 终点 绝对 坐标 ，R 为 负 ， 反 之 为 正 ; 

F 一 一 螺纹 导 程 。 

说 明 : 

1) 采用 螺纹 切削 循环 指令 ， 需 要 在 G92 的 前 一 段 设 置 一 个 循环 起 点 ， 每 加 
工 完 一 力 ， 思 其 都 会 返回 到 循环 起 点 。 

2) 加 工 圆 锥 螺纹 时 ， 应 根据 螺纹 起 点 
坐标 与 终点 坐标 计算 出 R 值 。 要 特别 注意 的 
是 : R 值 是 起 点 与 终点 的 半径 关 ， 而 不 是 圆 
锥 大 小 端的 半径 差 。 

J: 加 工 一 圆锥 螺纹 ， 图 形 如 网 6-63 
所 示 。 设 圆锥 表面 已 加 工 完 成 ， 切 入 距离 


























ói=5mm, 切 出 距离 6;=1mm, LAIRE P=2 
mm， 采 用 螺纹 切 前 循环 指令 编制 程序 。 图 6-63 ”圆锥 螺纹 循环 切削 实例 


1) 先 计 算 螺 纹 参 数 。 牙 型 高 度 =1.299mm， 计 划分 五 刀 完 成 ， 参 照 表 6-1, 
进 给 量 分 别 为 0.9mm. 0.7mm. 0.5mm. 0.4mm, 0.1mm. 

2) 再 计算 圆锥 切削 始点 与 终点 直径 值 及 及 值 。 

由 上 述 公 式 计算 可 得 : di=22.5 mm, Di=41 mm, R=-9.25 mm, 

程序 如 下 : 

O2000 

N010 G54 G00 X80.0 Z50.0 

N020 T0303 

N030 M03 S620 M08 

N040 G00 X45.0 2Z5.0 ”该 点 为 循环 起 点 ， 此 处 Z=5 mm， 与 切入 点 对 应 











N050 G92 X40.1 Z-32 R-9.25 F2.0 循环 开始 的 第 一 刀 
N060 X39.4 BJJ 

N070 X38.9 Jj 

N080 X38.5 # UU JJ 

N090 X38.4 第 五 刀 

N100 G00 X200.0 Z100.0 T0300 M09 

N110 M30 


经 过 上 面 两 例 比较 ， 采 用 螺纹 切 前 循环 指令 纺 程 ， 程 序 要 简洁 得 多 。 圆 柱 螺 
纹 也 同样 可 采用 此 方式 编制 ， 上 只 是 不 必 计 算 及 值 ， 即 R=0。 

(3) 螺纹 切 前 复合 循环 G76 

该 指令 适合 于 和 车 前导 程 较 大 、 进 刀 次 数 较 多 的 螺纹 。 加 工 任何 曼 纹 不 管 进 刀 
次 数 是 多 少 ， 访 指令 始终 只 需 指 定 一 次 (两 行 参数 )， 数 控 系 统 惑 会 按照 给 定 的 参 
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数目 动 计 算 并 完成 螺纹 的 全 部 和 内容 ， 程 序 比 前 面 讲 过 的 G92 指令 还 要 短 。 为 外 ， 











该 种 循环 采用 的 十 矢 进 法 进 刀 ， 所 以 在 加 工 牙 型 较 深 的 螺纹 时 有 利于 改善 刀具 的 


切削 条 件 ， 加 工大 导 程 螺纹 时 可 优先 若 碟 使 用 该 指令 ， 如 网 6-64 所 示 。 





图 6-64 螺纹 切削 复合 循环 与 进 刀 方法 





格式 : 

G76 P (m) (rr) (a) _ Q (Ada  R(d) _ 

G76 X (U) ZW) _ RG) __ PKH _ Qad FOU) _ 
其 中 : 

m 一 一 精 加 工 车 削 次 数 ， 必 须 用 两 位 数字 表示 ; 


r 一 一 螺纹 末端 倒 角 量 ， 必 须 用 两 位 数字 表示 ; 

a — HRAJI R; 

Admn ele JJ, AZUETA AKZ; 

d 精 加 工 余 量 ; 

X、Z 一 一 最 后 一 刀 螺 纹 终点 的 绝对 坐标 值 ; 

U、W 一 一 最 后 一 刀 螺 纹 终 点 相对 于 循环 起 点 的 增 量 坐标 值 ; 





这 一 螺纹 切削 起 点 与 切 前 终点 的 半径 着 ,加 工 圆 锥 螺纹 时 , "4 X 同 切 前 起 点 


绝对 坐标 小 于 终点 绝对 坐标 时 ，i 为 负 ， 反 之 
为 正 ， 加 工 圆柱 螺纹 时 ，i0; 

k 一 一 螺纹 的 牙 型 高 度 ; 

Ad 一 一 第 一 刀 背 吃 刀 量 ， 该 数值 不 可 用 
小 数 点 方式 表示 ; 

IRAH EFE o 

例 : SFR 6-65 所 示 , 已 知 外 圆 已 加 工 
完成 ， 根 据 螺纹 尺寸 采用 复合 切削 循环 功能 编 














写 零 件 的 螺纹 加 工程 序 ,假设 3 号 刀 为 螺纹 刀 。 图 6-65 ”螺纹 切削 复合 循环 
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在 编制 螺纹 程序 之 前 ， 先 要 计算 出 相关 参数 ， 具 体 如 下 : 
牙 型 高 度 : 0.6495x2.5=1.624 mm, IRAM: 40-2x1.624=36.753 mm. 
HX r=8 mm. d=0.04 mm. Ad=1.0 mm、Ad iv=0.02 。 
程序 如 下 : 

O1001 

N10 G50 X150.0 Z20.0 

N20 T0303 M08 

N30 M03 S650 

N40 G00 X45.0 Z10.0 

N50 G76 P020860 Q20 R0.04 

N60 G76 X36.753 Z-30.0 RO P1.624 Q1000 F2.5 


N70 G00 X150.0 Z20.0 T0300 M09 
N80 M30 


6.4.3 加 工 方法 


1 人 确定 零件 妆 夹 方式 

闭 夹 方式 采用 目 定 心 卡 盘 夹 持 一 端 。 

2. 人 确定 加 工 顺序 及 进 给 路 线 

1〉 从 石 至 左 粗 加 工 各 表面 ， 留 精 加 工 余 量 1mm. 

2) 从 右 至 左 连续 精 加 工 各 表面 。 

3) UJ JES, 

4) 加 工 螺纹 。 

3. 刀具 选择 

根据 加 工 要 求 ， 选 用 4 把 刃具 ，T01 为 外 圆 粗 车 车 刀 ; T02 为 外 圆 精 车 车 刀 ; 
T03 为 切断 车 刀 ， 刀 宽 5mm ( 思 尖 补偿 设置 在 左思 尖 处 )，T04 为 螺纹 车 刀具 。 

4. 确定 切削 用 量 

根据 被 加 工 零 件 表 面 质量 要 求 、 刀 具 材 料 和 工件 材料 ， 参 考 切 前 用 量 手册 或 


有 关 资 料 选取 切削 速度 和 每 转 进 给 量 ， 然 后 利用 公式 n= 一 ， 计 算 主轴 转速 


(r/min)， 粗 车 外 加 选用 S800、F0.15; 精 车 外 圆 选 用 S1200、F0.04; UJFB8 H 
S400、F0.1; 切 螺 纹 选 用 S600, F2. 


5. 编制 数控 加 工程 序 
选用 FANUC 0i 的 数控 系统 指令 格式 ， 先 设 定 工件 原 挟 在 工件 右 端 面 和 轴 心 
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6.4.4 ENKI 


编写 零件 加 工程 序 ， 必 须 
先 硝 定 走 刀 路 线 ， 计 算出 编程 
需要 的 坐标 。 该 零件 的 走 思路 
线 如 图 6-66 所 示 ， 图 中 展示 了 
外 圆 粗 加 工 走 万 路线, 从 S 点 出 
Ro ISINE A (42, 2), 
加 工 中 共用 了 4 次 循环 , 切削 路 
线 由 箭头 标 出 。 图 6-66 ”零件 走 刀 路 线 

外 圆 精 加 工 路 线 、 切 模 路 线 及 曼 纹 加 工 路 线 傈 蛙 ， 丈 不 再 介绍 。 


6.4.5 零件 程序 


程序 如 下 : 

O0004 

T0101 粗 车 外 圆 
S800 M03 

G00 X42 Z2 

G90 X35 Z-60 F0.15 

X31 

X27 Z-20 

X27 Z-20 R-2.2 

G00 X150 Z100 











T0100 
T0202 精 车 处 圆 
S1200 M03 


G00 X21.6 22 

GOI X26 Z-20 上 0.04 

X30 

Z—60 

X41 

G00 X150 Z100 

T0200 

T0303 UJ 
S5400 M03 
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G00 X32 Z-45 
GOI X24 FO.l 


G00 X150 


Z100 
T0300 
T0404 


S600 M03 
G00 X32 Z-15 


G92 X29.1 


X28.4 
X27.9 
X213 
X27.5 


UJWa ZY 


Z-42 F2 


G00 X150 Z100 


T0400 
M30 


6.4.6 仿真 加 工 


1. 选择 机 床 


单 击 末 单 “机 床 ” 一 “选择 机 床 ...”， 选择 FANUC 0i 控制 系统 ， 平 床 喘 前 置 
JIZ, WKI 6-67 所 示 。 


HEM FHE 





选择 刀具. . . 
HELA... 
EILA 

DHCHEIS... 
EEEF 


= 
l] 





选择 机 床 x | 












控制 系统 

© FANUC C På C SIEMENS C 华中 数控 
C 广州 数控 C 大 森 数 控 C MITSUBISH C 其 它 
FANUC 0 


FANUC POWER-MATE 0 


FANUC Üi 





机 床 类 型 
© ER 个 R 个 卧 式 加工 中 心 个 立 式 加 工 中 心 ”选择 规格 : Epa s 








IME (IPS3 R 3728) 机 床 规格 : 
标 人 蕉 【 平 床 身 前 置 刀 架 ) 和 X 轴 行程 : 300mm 


沈阳 机 床 厂 ea e 


图 6-67 选择 机 床 
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2. 开机 

AAR, EREZNI ana a, 

Ke 2 mal SOT BDA, ARAR, th “2 E” a, 将 其 松 开 。 

3. 回 参 考点 

仿 查 操作 面板 上 回 原点 指示 灯 是 否 亮 图 ， 若 指示 灯亮 ， 则 已 进入 回 原点 模式 ; 
若 指示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原点 按钮 四， 转 入 回 原点 模式 。 

在 回 原点 模式 下 ， 先 将 X 轴 回 原点 ， 单 击 操作 面板 上 的 X 轴 选 择 按钮 XxX]， 
使 X 轴 方向 移动 指示 灯 变 亮 加 ， 单 击 正方 向 移动 按钮 可， 此 时 和 X 轴 将 回 原点 ，X 
轴 回 原点 灯 变 亮 图 。 同 样 ， 再 单 击 Z 轴 选 择 按钮 避 ， 使 指示 灯 变 亮 ， 单 击 避 ，Z 
轴 将 回 原点 ，Z 轴 回 原点 灯 变 亮 轩 Ti. 

4. 程序 输入 

1) 在 操作 面板 上 按 下 圆 编 辑 键 ， 然 后 再 按 面板 上 的 me 键 ， 进 入 程序 编辑 对 
话 框 ， 直 接 用 FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入 。 

2) 采用 通过 记事 本 或 写字 板 等 编辑 软件 输入 并 保存 为 文本 格式 文件 ， 按 照 
下 面 方法 调 入 程序 : 

D 单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 图, 编辑 状态 指示 灯 变 亮 加 ,此 时 已 进入 编辑 状态 。 

@ 单 击 MDI 键盘 上 的 是 , CRT 对 话 框 转 入 编辑 页 面 。 再 按 菜单 软 键 [操作 ]， 
在 出 现 的 下 级 子 菜单 中 按 软 键 到 ， 按 菜单 软 键 [READ]， 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 / 
字母 键 ， 输 入 “00004”， 按 软 键 [EXEC]。 

© 单 击 菜单 “机床” 一 “DNC 传送 ...”， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 所 需 的 NC 
程序 ， 单 击 “打开 ”按钮 ， 则 数控 程序 被 导入 并 显示 在 CRT 对 话 杠 上 ， 如 图 6-68 
所 示 。 









































EE 零件 @) 


选择 机 床 ... 
选择 刀具 . .. 


拆除 工具 





移动 尾 座 


图 6-68 程序 调 入 
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$， 定 义 毛 坏 及 装 夹 
定义 毛 坏 及 装 夹 方法 如 图 6-69 和 图 6-70 所 示 。 







zF #1 


材料 EREA >| 


ER e m ` WE 





IERE E 











安装 零件 | 关闭 | 删除 





图 6-70 ”毛坯 装 夹 


6. 刀具 的 选择 及 安装 

安装 车 刀 的 步骤 及 方法 : 

1) 在 刀 架 图 中 单 击 所 需 的 刀 位 。 在 这 里 选择 4 种 刀具 : 粗 车 外 圆 妨 具 T1、 
MESAJE T2 WJH T3、 螺 纹 刀 有 具 T4。 

2) 选择 刀片 类 型 : 粗 车 外 圆 刀具 T ARSA: EAA T jt > 
刀片 ; 切 槽 刀具 T3 选择 Smm 虽 刀片， 螺纹 刀具 T4 kpt Q o 

3) 选择 刀 柄 类 型 。 

4) 确认 操作 完成 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 。 
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如 图 6-71 所 示 ， 分 别 设置 每 把 刀具 。 





选择 刀 位 [人 








OA K 
aerial / | 四 

















Harum 
CCMTO9T308 80. 00 9.00 0.80 
CCMTOST304 80. 00 9.00 0.40 
CCMT060204 80. 00 6.00 0.40 






EHA 


(a 


序号 | 名称 
1 





+s fU ti 

















F | 
图 }| = KALI 








外 圆 去 向 横 柄 ”95.0 
2 外 圆 志向 横 柄 93.0 
3 外 圆 去 向 横 柄 90.0 
4 外 圆 去 向 横 柄 75.0 





ETIA | 确定 取消 
图 6-71 刀具 的 选择 
7. 对 刀 
在 此 采用 “输入 刀具 偏 移 量 ” 方 式 。 
一 步 : 用 所 选 思 具 试 切 工件 外 圆 ， 单 击 主轴 停 贞 到 按钮 ， 使 主轴 停止 转动 ， 

单 击 染 单 “测量 ”一 “坐标 调 量 ” 得 到 试 切 后 的 工件 直径 记 为 a， 如 图 6-72 所 示 。 

保持 X 轴 方 向 不 动 ， 刀 具 退 出 。 单 击 MDI 键盘 上 的 到 键 ， 进 入 形状 补偿 参 
数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 与 刀 位 号 相对 应 的 位 置 ， 输 入 “Xa”， 控 采 单 软 键 [ 测 
量 ]， 对 应 的 思 其 偏 移 量 目 动 输入 。 


ET a ëm b bh 4 S Q G í 3 TEE šB Dñ wi 














[ ERWEE (aa) ERE Cii ATEH 
i S manka | Ni | r ETEA 
F EETAS ”上 一 段 | T- | JE 


EE: [3 L IEZ |#E TO r. 
Hü ú 000 =I KE a0. DOK m (en, 180 DK 
HM 60. 000 =I DO 422 340 a Ku, 25. ES 
Hi 60. 060606 Sa OOO ,i ET. OIS, 2G, BD 
ERE: iol 5 = 
ch .TA 1 



























图 6-72 a 


124 UU42UUUUUUUUUU000D0 


第 二 步 : 试 切 工作 端面 ， 把 问 面 在 工作 坐标 系 中 Z 的 坐标 值 记 为 B (此 处 以 
工件 站 面 中 心 点 为 工件 坐标 系 原 点 ， 则 有 为 0)， 如 疼 6-73 所 示 。 
保持 Z 轴 方 同 不 动 ， 思 其 退出 。 进 入 形状 补偿 参数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 








相应 的 位 置 ， 输 入 “ZB”， 按 [测量 ] 软 键 ， 对 应 的 刀 上 其 仿 移 量 目 动 输入 。 


数控 加 工 仿真 系统 一 Untitled 





FO 视图 HRW FFO ERRE WE TAARA 系统 管理 区 ) 和 帮助 H) 


= = ë s 1 9, $& @ € 2 p iG G a 8 Fa 
pIE 








CELE 


BEHAN 


Y 
° 
e 






A 
m< 
=? 

bh _ h 






š> 


IL 








+ + 
BHE EE uq Bi 


halaa 5 asa mlale 


图 6-73 “端面 对 刀 


以 上 两 步 也 可 以 用 所 选 刀具 试 切 工件 外 圆 ， 单 击 主轴 停止 国 | 按钮 ， 使 主轴 停止 
转动 ， 单 击 菜单 “测量 ”一 “ 举 标 测量 ..…”， 得 到 试 切 后 的 工件 直径 记 为 a， 同 时 记 
录 下 测量 出 来 的 2 的 坐标 值 ， 记 为 B。 刀具 
退出 。 单 击 MDI 键盘 上 的 一 键 ， 进 入 形状 
补偿 参数 设 定 对 话 框 , 将 光标 移 到 与 刀 位 号 
相对 应 的 位 置 ， 输入 “Xa”， 按 菜单 软 键 [ 测 

量 ]， 对 应 的 刀具 X 偏 移 量 自动 输入 ， 同 时 
将 光标 移 到 相应 的 位 置 ， 输 入 “Zp”， 按 [ 测 
量 ] 软 键 ， 对 应 的 Z 刀具 偏 移 量 自动 输入 。 

第 三 步 ， 按 照 第 一 、 二 步 对 刀 方 法 ， 
对 其 余 2 把 刀具 进行 对 刀 及 设置 。 完 成 3 Bcl | 
把 刀具 对 刀 后 的 刀具 形状 补偿 对 话 框 如 图 Ñ< P P P PP =l 
6-74 所 示 。 图 6-74 “刀具 形状 补偿 参数 对 话 杠 





-388.634 
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8. HJ) L. 

单 击 操作 面板 上 的 自动 运行 按钮 剧 ， 使 其 指示 灯 变 亮 团 。 

单 击 操 作 面 板 上 的 循环 启动 按钮 如， 程序 开始 执行 。 执 行 加 工 的 过 程 如 
图 6-75 所 示 。 


FEO 视图 HARM FHO ERRE WEO TARF R 系统 管理 (8) SB (H) 
= @ ñ 2 W + E 9 GQ m S $ @ € 2 p ü G B D £ Fa = 








oa 
xY 
mjs, 
EA 
zel 
x 
ze 


Em HEK 
HEBE HEA 
>> ls | R | | 
B a A INI == 
ellos hama 
6-75 零件 目 动 加 工 过 程 
最 终 和 零件 加 工 结 朵 如 图 6-76 所 示 。 











6-76 “##EJH L 2 B: 


64.7 检测 与 分 析 


1. 检测 与 分 析 项 目 
D 俭 碍 走 刀 轨迹 的 正确 性 。 
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2) 检查 最 终 的 零件 形状 是 否 正 人 确 。 

3) 检 奏 操作 过 程 是 否 规范 。 

4) 检查 零件 的 尺寸 是 人 否 合格 。 

2 检测 与 分 析 和 零件 尺寸 

单 击 “ 测 量 ” 深 单 ， 然 后 单 击 下 拉 荣 单 中 的 “剖面 图 测量 ...” 分别 对 相应 
的 尺寸 进行 检测 ， 如 图 6-77 PZR- 




















图 6-77 尺寸 检查 


65 应 用 复合 循环 功能 的 零件 数控 和 车 前 仿真 加 工 


6.5.1 零件 图 样 及 信息 分 析 

如 图 6-78 所 示 轴 类 零件 ， 毛 坯 是 655mmx120mm 的 棒 材 ， 材 料 为 45 钢 ， 切 
曾 性 能 较 好 。 零 件 表面 主要 是 由 圆柱 面 、 圆 缴 面 和 圆锥 面 组 成 的 回转 体 零 件 。 从 
零件 表面 粗糙 度 分 析 ， 需 要 进行 粗 车 和 精 车 分 开 加 工 。 






















05S0 土 0.025 


图 6-78 ”零件 图 
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6.5.2 相关 基础 知识 

在 复合 固定 循环 中 ， 对 零件 的 轮廓 定义 之 后 ， 即 可 完成 从 粗 加 工 到 精 加 工 的 
全 过 程 ， 使 程序 得 到 进一步 简化 。 

1. 外 圆 粗 车 循环 


外 圆 粗 车 循环 是 一 种 复合 固定 循环 ， 适 用 于 外 圆柱 面 需 多 次 走 刀 才 能 完成 的 
HIT, WB 6-79 所 示 。 















程序 指令 


(F): 切 前 进 给 
(R): 快 速 移 动 


图 6-79 ”外 圆 粗 车 循环 


格式 : 
G71 U(Ad) R( 
G71 Plns) Q(nf) UAu) WAw)  F(f) Sœ TO ` 





其 中 
Ad 一 一 背 吃 力量: 
e 退 刀 量 ; 











ns 一 一 精 加 工 轮 廓 程序 段 中 开始 程序 段 的 段 号 ; 

nf 一 一 精 加 工 轮廓 程序 段 中 结束 程序 段 的 段 写 ; 

Au 一 一 X 轴 问 精 加 工 余 量 和 方 问 ; 

Aw 一 一 Z MEREM H; 

f. s. t—— F. S. TRE, £ G71 程序 段 中 的 F、S、TT 功能 有 效 。 




















W. 

1) ns 一 nf 程 序 段 中 的 E、S、T 功能 即使 被 指定 也 对 粗 车 循环 无 效 。 

2) 零件 轮廓 必须 符合 X 轴 、Z 轴 方 向 同时 单调 增 大 或 单调 减少 ; X 轴 、Z 
轴 方 向 非 单调 时 ，ns 一 pnf 程 序 段 中 第 一 条 指令 必须 在 X、Z 向 同时 有 运动 。 
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2. 端面 粗 车 循环 


端面 粗 车 循环 是 一 种 复合 固定 循环 ， 适 用 于 Z 向 余 量 小 、X 向 余 量 大 的 棒 料 
粗 加 工 ， 如 图 6-80 所 示 。 





图 6-80 ”端面 车 前 复合 循环 


格式 : 
G72 U(Ad) Re 
G72 Pa) Qm) U(Au) W(Aw) F(D SG) Tb 
Ad— BJ]; 
e 一 一 退 刀 量 ; 
ns 一 一 精 加 工 轮廓 程序 段 中 开始 程序 段 的 段 号 ; 
nf 一 一 精 加 工 轮廓 程序 段 中 结束 程序 段 的 段 号 ; 
Au 一 一 X 轴 问 精 加 工 余 量 和 方 问 ; 
Aw— Z 轴 问 精 加 工 余 量 和 方 问 ; 
fi s t—F, S, TRAE, Æ G72 程序 段 中 的 FE、S、TI 功能 有 效 。 
3. 封 财 切削 循环 
封闭 切 曾 循环 是 一 种 复合 国定 循环 ， 如 图 6-81 所 示 。 封 财 切削 循环 适 于 对 
铸 、 锻 毛 坏 切 前 ， 对 零件 轮廓 的 单调 性 则 没有 要 求 。 
格式 : 
G73 UAD WAV RA) 
G73 Ps) QamD  U(u)  W—Aw FO Se Tb- 
其 中 
Ai 一 一 X 轴 问 总 退 思 量 〈 半 人 径 值 ); 
Ak— Z 轴 问 总 退 思量 ; 
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d 一 一 重复 加 工 次 数 ; 

ns 一 一 精 加 工 轮 廓 程序 段 中 开始 程序 段 的 段 号 ; 

nf 一 一 精 加 工 轮廓 程序 段 中 结束 程序 段 的 段 写 ; 

Au— X 轴 问 精 加 工 余 量 和 方 问 ; 

Aw 一 一 Z 轴 癌 精 加 工 余 量 和 方 问 ; 

f. s. t—- F. S. TRE, £ G72 程序 段 中 的 F、S、TT 功能 有 效 。 





























图 6-81 封闭 切削 循环 


4. 精 加 工 循环 

H G71、G72、G73 完成 粗 加 工 后 ， 可 以 用 G70 进行 精 加 工 。 精 加 工时 ，G71、 
G72、G73 程序 段 中 的 F、S、 了 指令 无 效 ， 只 有 在 ns 一 nf 程序 段 中 的 F、S、 了 T 才 有 人 效 。 

格式 : G70 P (ns) Q (nf) 

其 中 : 

ns 一 一 精 加 工 轮廓 程序 段 中 开始 程序 段 的 段 号 ; 

nf 一 一 精 加 工 轮廓 程序 段 中 结束 程序 段 的 段 号 。 

例 1: 零件 如 图 6-82 FMR, CHERA 
680mm 的 圆 棒 料 ， 按 图 样 完 成 零件 的 外 圆 
粗 、 精 加 工程 序 。 假 定 粗 、 精 加 工 由 一 把 刀 
完成 

















程序 如 下 : 

O2002 

N010 G50 X15000 280.0 
N020 T0101 

N030 M03 S800 

N040 GOO X81.0 Z1.0 图 6-82 G71 与 G70 的 应 用 实例 
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N050 G71 U3.0 RI1.0 
N060 G71 P070 Q150 U1.0 WO0.5 F0.2 
N070 G00 X16.0 
N080 G96 S200 
N090 G01 X20.0 Z-1.0 FO0.1l 
N100 Z-15 
N110 X40.0 Z-35.0 
N130 G02 X60.0 Z-45.0 R10.0 
N140 GO1 Z-60.0 
N150 X82.0 
N160 G70 P070 Q150 
N170 G00 X15020 Z80.0 
N180 T0100 
N190 M30 
例 2: FA] 6-83 所 示 尺 寸 编 写 新 和 面 粗 切 循环 加 工程 序 。 
程序 如 下 : 

N10 G50 X200 Z200 T0101 

N20 M03 S800 

N30 G90 G00 G41 X176 Z2 M08 

N40 G96 S120 

N50 G72 U3 RO. 

N60 G72 P70 Q120 U2 WO0.5 
F0.2 

N70 G00 X160 Z60 

//ns 

N80 G01 X120 Z70 FO0.15 
N90 Z80 

N100 X80 Z90 

N110 Z110 

N120 X36 Z132 

//nf 

N130 G00 G40 X200 Z200 图 6-83 G72 与 G70 的 应 用 实例 
N140 M30 

J 3: 如 图 6-84 所 示 ， 毛 坏 为 一 锻件 ， 外 圆 粗 加 工 余 量 为 9mm CEE), 

长 度 粗 加 工 余 量 为 9mm， 计划 粗 加 工分 三 刀 完 成 。 根 据 零 件 图 形 编制 粗 、 精 加 工 

程序 。1 号 刀 为 外 圆 粗 车 刀 ，2 号 思 为 外 圆 精 车 刀 。 
根据 题 意 ， 可 确定 出 Ai=Ak=6 mm。 程 序 编制 如 下 : 
O1002 
N010 G50 X26040 Z100.0 








2 
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N020 T0101 

N030 M03 S700 

N040 G00 X70.0 Z74.0 

N050 G73 U6 W6 R3; 

N060 G73 P070 Q140 U1.0 
W0.3 F0.25 

N070 G00 X0 202.0 

NO080 GOI Z60.0 F0.08 

N090 G03 X20.0 Z50.0 R10.0 
N100 G01 X40.0 2Z35.0 

N110 Z25.0 

N120 G02 Z5.0 R30.0 

N130 GOI 20 

N140 和 72.0 

N150 G00 X260.0 Z11000 T0100 
N160 T0202 

N170 G00 X70.0 Z74.0 

N180 G70 P070 Q140 图 6-84 G73 与 G70 的 应 用 实例 
N190 G00 X260.0 Z11000 T0200 

N200 M30 


6.5.3 加 工 方法 
1， 零 件 装 夹 方式 
装 夹 方式 采用 自 定 心 卡 盘 夹 持 一 端 
2， 确 定 加 工 顺序 及 进 给 路 线 


D 从 右 至 左 粗 加 工 各 表面 ， 留 精 加 工 余 量 0.2mm, 
2) 从 右 至 左 连续 精 加 工 各 表面 。 
3. 刀具 选择 
根据 加 工 要求 ， 选 用 2 把 刀具 ，T01 为 外 圆 粗 车 车 刀 、T02 为 外 圆 精 车 车 刀 。 
4， 确 定 切削 用 量 
根据 被 加 工 零件 表面 质量 要 求 、 刀 具 材 料 和 工件 材料 ， 参 考 切削 用 量 手册 或 
有 关 资 料 选取 切削 速度 和 每 转 进 给 量 ， 然 后 利用 公式 ma= O, ， 计 算 主轴 转速 


T 


(Crmin)， 粗 车 外 圆 选 用 S800、F0.1$， 精 车 外 圆 选 用 S1200、F0.04。 
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5. 编制 数控 加 工程 序 
选用 FANUC 0i 的 数控 系统 指令 格式 ， 先 设 定 工 件 原点 在 工件 右 问 和 面 和 轴 心 
线 的 交 操 ， 计 算 基 点 坐标 ， 然 后 编写 数控 加 工程 序 并 检验 。 


6.5.4 ENK 


编写 零件 加 工程 序 ， 必 须 先 确定 走 刀 路 线 ， 计 算出 编程 需要 的 坐标 。 该 零件 
的 走 思 路 线 如 图 6-85 所 示 , 图 中 展示 了 外 圆 粗 加 工 走 刀 路 线 , JÁ S 后 出 发 到 达 循 
环 起 点 4 《52，2)， 切 前 路 线 由 箭头 标 出 ， 虚 线 表示 每 次 的 退 刀 路 线 。 


6.5.5 零件 程序 


程序 如 下 : 

O0005 

T0101 

S800 M03 

G00 X52 Z2 

G71 U2 RI 粗 加 工 
G71 P20 Q100 U04 WO0.2 F0.15 
N20 G00 X10 

G01 Z-15 

G02 X20 Z-20 R5 

G01 Z-30 

G03 X34 Z-37 R7 

G01 Z-47 

X50 Z-57 

Z-67 

N100 X58 

G00 X150 Z150 KI 6-85 ” 粗 加 工 循环 走 刀 路 线 
T0100 

T0202 

S1200 M03 

G00 X52 Z2 

G70 P20 Q100 F0.04 精 加 工 

G00 X150 Z150 

T0200 

M30 
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6.5.6 仿真 加 工 


1. 选择 机 压 
单 击 亲 蛙 “机 床 ” 一 “选择 机 床 ...”， 选择 FANUC 0i 控制 系统 ， 平 床 身 前 置 
TA, 如 图 6-86 所 示 。 











控制 双 统 
(# FANC C PA 广 SIEMENS C 些 中 数控 
C 广州 数控 C katig C MITSUBISH- 其 它 


FANUC Ü 
FANUC POWEF-MATE D 


FANUC Üi 


FANUC Üi Mate 
FANUC 1841 


机 床 类 型 
e ER ( AR 个 围 式 加 工 中 心 C 立 式 加 工 中 心 ”选择 规格 : | 六 由 a 












标准 【 笠 床 身后 置 几 问 ) 机 床 规格 : 


HHE (FRAAIE) X 3HiTEE : 300mm 


世相 行程 : 955 
沈阳 机 床 厂 AE 






| HEW EFE š 





图 6-86 ”选择 机 床 


2. 开机 
单 击 启动 按钮 因 ， 此 时 车 床 电动 机 和 伺服 控制 的 指示 灯 变 亮 加 于 。 











检查 急 停 按钮 是 否 松 开 至 国 状 态 ， 若 未 松 开 ， 单 击 急 停 按钮 图， 将 其 松 开 。 

3. 回 参 考点 

检 醋 操作 面板 上 回 原 点 指示 灯 是 否 腕 回 ， 耕 指 示人 灯 膨 ， 则 已 进入 回 原点 模式 ; 
若 指示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原 点 按钮 外 ， 转 入 回 原点 模式 。 

在 回 原点 模式 下 ， 先 将 X 轴 回 原点 ， 单 击 操作 面板 上 的 X 轴 选 择 按钮 Xxj， 
使 X 轴 方 向 移动 指示 灯 变 亮 习 ， 单 击 正方 向 移动 按钮 二 ， 此 时 X 轴 将 回 原点 ， 
X 轴 回 原点 灯 变 亮 图 。 同 样 ， 再 单 击 乙 轴 选 择 按钮 . 引 ， 使 指示 灯 变 亮 ， 单 击 -车 ， 
Z 轴 将 回 原点 ，Z 轴 回 原点 灯 变 亮 园 国 |。 

4. 程序 输入 

1) 在 操作 面板 上 按 下 辆 编辑 键 ， 然 后 再 按 面 板 上 的 me 键 ， 进 入 程序 编辑 对 
WHE, HH FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入 。 

2) 采用 通过 记事 本 或 写字 板 等 编辑 软件 输入 并 保存 为 文本 格式 文件 ， 按 照 
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下 面 方法 调 入 程序 : 

@) 单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 加 , 编辑 状态 指示 灯 变 亮 图 ,此 时 已 进入 编辑 状态 。 

@ 单 击 MDI 键盘 上 的 呀 , CRT 对 话 框 转 入 编辑 页 面 。 再 按 菜 单 软 键 [pe E], 
在 出 现 的 下 级 子 菜 单 中 按 软 键 串 ， 按 表单 软 键 [READ]， 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 / 
字母 键 ， 输 入 “00005” 按 软 键 [EXEC]。 

@) 单 击 菜单 “机 床 ” 一 “DNC 传送 ...” 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 所 需 的 NC 
程序 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 则 数控 程序 被 导入 并 显示 在 CRT 对 话 框 上 ， 如 图 6-87 


所 示 。 
































| | 
< P F F F F> 


图 6-87 程序 调 入 
5. 定义 毛坯 及 装 夹 
定义 毛坯 及 装 夹 方 法 如 图 6-88 和 图 6-89 所 示 。 





定义 毛坯 (x 
== BË 
材料 iman rl 


形状 G mE C UR 














图 6-88 
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TEO sr 





EHBE.. 
BEIF... 
45155 E 
TPRI 
Het 
tahiti 
{FERE tE 
选择 零件 
类 型 
% ERER 个 选择 模型 


Lrrrrtrip rrr 





模型 文件 名 内 孔 直径 | 内 和 孔 深 度 
毛 坏 1 圆柱 形 55.00 120. 00 TERESA 


安装 委 件 ë | ”关闭 | 删除 
图 6-89 ”毛坯 装 夹 

6. 刀具 的 选择 及 安装 

安 北 车 思 步 又 及 方法 : 

1) 在 刀 架 图 中 单 击 所 需 的 刀 位 。 在 这 里 选择 2 种 刀具 : 粗 车 外 圆 刀 有 具 TI. 
精 车 外 圆 思 具 T2。 

2) 选择 刀片 类 型 : 粗 车 外 圆 刀 具 T1 选择 个 刀片 ; 精 车 外 圆 刀 有 具 T2 Ae 
Jj! 

3) 选择 刀 柄 类 型 。 

4) 确认 操作 完成 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 。 

如 图 6-90 所 示 ， 分 别 设置 每 把 刀具 。 

7. 对 可 

在 此 末 用 “输入 思 具 偏 移 量 ” 方 式 。 

第 一 步 : 用 所 选 思 具 试 切 工件 外 圆 ， 单 击 主轴 停 册 到 | 按钮 ， 使 主轴 停止 转动 ， 单 
击 亲 单 “ 测 量 ” 一 “坐标 测量 ...” 得 到 试 切 后 的 工件 直径 记 为 a， 如 图 6-91 所 示 。 
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选择 如 位 -选择 可 









CCMTOST308 a0. Dü ; D. a0 
3 CCMTOST304 a0. Dü 3.00 ü. 40 
4 CCMTOBO204 a0. Dü B.00 0.40 






序号 | 名 称 — “im | 
1 HEA GHA 95.0 
2 EZA ”93.0 
3 >F |P] Piti 20.0 
4 RZA 75.0 








刀具 长 度 in 
Jste ps 








HFR | m= | 取消 
图 6-90 刀具 的 选择 










hoo D FARBER m) GRA C 移动 显示 标号 | 
lp 复位 | 厂 显示 卡 盘 
V 直径 方式 显示 xX 坐标 ”上 一 段 | 下 一 段 | 退出 
| 标号 | 线 型 |x |z [KE | 半径 | 直线 终点 / 圆 统 角 度 
直线 0.000 -120.000 27.500 27.500, 120. 000 







直线 55.000 -120.000 98.361 27. 500, 21. 639 
55.000 -21.639 25. B27, 21. 639 
25. B27, 0. 000 
直线 51.254 0.000 25. B27 0. 000, 0. 000 
直线 0.000 -120.000 120.000 D. 000, 0. 000 





图 6-91 “外 圆 对 刀 
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保持 X 轴 方 向 不 动 ， 刀 具 退 出 。 单 击 MDI 键盘 上 的 到 键 ， 进 入 形状 补偿 参 
数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 与 刀 位 号 相对 应 的 位 置 ， 输 入 “Xa”， 按 采 单 软 键 [ 测 
量 ]， 对 应 的 刀具 偶 移 量 目 动 输入 。 

第 二 步 : 试 切 工件 端 面 ， 把 正面 在 工作 坐标 系 中 Z 的 坐标 值 记 为 B (此 处 以 
工 伯 器 面 中 心 点 为 工件 坐标 系 原 点 ， 则 有 为 0)， 如 图 6-92 所 示 。 











GAZELA 一 Untitled 





XFO NAV ARW PEO EREE WEO 互动 教学 Q) 系统 管理 @) ”帮助 
= @ Ë 20 WQ + b 3 $ s m S $ @ <€ 2 p G G R D) £ Fa 


EE 
lll 


[i Ls 
CM 








图 6-92 ”端面 对 刀 


保持 乙 轴 方 癌 不 动 ， 刀 有 具 退出 。 进 入 形状 补偿 参数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 





相应 的 位 置 ， 输 入 “ZB”， 按 [测量 ] 软 键 ， 对 应 的 刀具 偏 移 量 自动 输入 。 

以 上 两 步 也 可 以 用 所 选 刀具 试 切 工 件 外 圆 ， 单 击 主轴 停止 节 | 按 钮 ， 使 主轴 停 
止 转动 ， 单 击 菜 单 “ 测 量 ” 一 “ 举 标 测量 ...”， 得 到 试 切 后 的 工件 直径 记 为 a， 同 
时 记录 下 测量 出 来 的 Z 的 坐标 值 ， 记 为 B。 刀具 退出 。 单 击 MDI 键盘 上 的 到 键 ， 
进入 形状 补偿 参数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 a 到 与 思 位 号 相对 应 的 位 置 ， 输 入 “Xa”， 
按 采 时 软 键 [测量 ]， 对 应 的 刀具 XX 偏 移 量 目 动 输入 ; 同时 将 光标 移 到 相应 的 位 置 ， 
输入 “ZB” 按 [ 测 量 ] 软 键 ， 对 应 的 Z 刀具 仿 移 量 目 动 输入 。 

第 三 步 : 按照 第 一 、 二 步 对 刀 方 法 ， 对 其 余 两 把 刀具 进行 对 刀 及 设置 。 完 成 
三 把 刀具 对 刀 后 的 刀具 形状 补偿 对 话 框 如 图 6-93 所 示 。 
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38. 634 





< l D P D PP 


图 6-93 刀具 形状 补偿 参数 对 话 框 


8. HJ) 1. 

Pa He EUM EJ Aa Trim, ETRE sk] Zur 8. 

单 击 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 铝 ， 程 序 开 始 执行 。 执 行 加 工 的 过 程 如 
图 6-94 所 示 。 


XPO 视图 WW NRW PHO 塞 尺 检查 CL) WEO 互动 教学 Q) KAESO 帮助 
= @ Ë S WQ + kE m S $ G € 2 P Z p R Ú 














图 6-94 零件 目 动 加 工 过 程 
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AFIFI LARR] 6-95 HR. 





图 6-95 ”零件 加 工 结果 


6.5.7 ”检测 与 分 析 


1. 检测 与 分 析 项 目 


D 俭 碍 走 刀 轨迹 的 正确 性 。 

2) 检 奏 最 终 的 零件 形状 是 售 正确 。 
3) 检 碍 操作 过 程 是 合 规范 。 

4) 检查 零件 的 矿 寸 是 人 否 合格 。 


2. 检测 与 分 析 零 件 尺寸 
单 击 “ 测 量 ” 有 亲 单 ， 然 后 单 击 下 拉 衣 持 中 的 “ 训 和 面 图 测量 ...”， 分 别 对 相应 
的 尺寸 进行 检测 ， 如 图 6-96 所 示 。 














图 6-96 尺寸 检查 
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66 典型 宙 共 零件 数控 车 削 综 合 仿真 加 工 


661 零件 图 样 及 信息 分 析 


如 图 6-97 所 示 零 件 ， 是 三 件 锥 度 组 合 件 〈 图 6-98) 的 锥 轴 零 件 。 毛 坏 是 
HYH0mmx75mm 的 棒 材 ， 材 料 为 45 钢 ， 切 削 性 能 较 好 。 零 件 表面 主要 是 由 圆柱 面 、 
圆锥 面 及 螺纹 组 成 的 回转 体 零 件 。 从 零件 表面 粗糙 度 分 析 ， 需 要 进行 粗 车 和 精 车 
分 开 加 工 ， 加 工 螺纹 之 前 需要 切 退 刀 槽 : 同时 ， 需 要 调头 进行 加 工 ， 保 证 零件 中 
标注 出 的 尺寸 。 























技术 要 求 











图 6-98 =FR HSF 
1 一 锥 轴 ”2 一 锥 套 ” 3 一 螺母 


6.6.2 相关 基础 知识 
相关 的 基础 知识 主要 用 到 前 面 的 G90、G71、G70 及 G32 或 G92 指令 ， 在 前 
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面 已 经 有 详细 的 说 明 。 
6.6.3 加 工 方法 


1.， 人 确定 零件 装 淆 方式 

(1) 装 夹 一 

夹 毛 坏 任意 一 上 中， 车 冰 面 及 见 光 外 圆 ， 然 后 打 中 心 孔 〈 用 仿真 软件 可 以 忽略 
这 步 )。 

(2) WARK 

WME ii o 

(3) 调头 装 夹 三 

夹 持 工件 左 端 ， 并 用 顶尖 进行 装 夹 〈《 用 仿真 软件 可 以 忽略 用 顶尖 进行 装 夹 ) 


2. 确定 加 工 顺 序 及 进 给 路 线 

1) 车 端面 及 见 光 外 圆 ， 手 动 打 中 心 孔 (用 仿真 软件 可 以 忽略 这 步 )。 

2) 调头 ， 从 右 至 左 粗 车 零件 左 端 ， 留 精 加 工 余 量 Imm. 

3) 从 右 至 左 精 车 零件 左 端 。 

4) 调头 ， 从 右 至 左 粗 车 零件 左 端 ， 留 精 加 工 余 量 0.2mm. 

5) 从 右 至 左 精 车 零件 左 端 。 

6) JH Liey R JR. 

TÆR 

3. 刀具 选择 

根据 加 工 要 求 ， 选 用 4 把 刀具 ，T01 为 外 圆 粗 车 刀 ; T02 为 外 圆 精 车 刀 ; T3 
为 切削 刃 宽 3mm WJJ]; T4 为 螺纹 车 刀 。 

4. 人 确定 切削 用 量 

根据 被 加 工 零 件 表 面 质量 要 求 、 刀 有 具 材料 和 工件 材料 ， 参 考 切 削 用 量 手册 或 
有 关 资 料 选取 切削 速度 和 每 转 进 给 量 ， 然 后 利用 公式 n= 于， 计算 主轴 转速 
(r/min)， 粗 车 外 加 选用 S800, F0.15; 精 车 外 圆 选 用 S1200、F0.04; 切 模 选用 
S400、F0.1， 切 螺纹 选用 S600, F1.5 (M16 细 牙 螺纹 螺 距 为 1.5mm). 

5. 编制 数控 加 工程 序 


选用 FANUC 0i 的 数控 系统 指令 格式 ， 先 设 定 工 件 原 后 在 工件 右 问 和 面 和 轴 心 
线 人 交点， 计算 基点 坐标 ， 然 后 编写 数控 加 工程 序 并 检验 。 
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6.6.4 ÆJ 


编写 零件 加 工程 序 , 必须 先 确定 走 思路 线 , 计算 出 编程 需要 的 坐标 ,如 图 6-99 
所 示 ， 图 中 展示 了 加 工 零件 左下 的 走 刀 路 线 ， 循 环 起 点 S (42, 2); 如 图 6-100 
所 示 ， 图 中 展示 了 加 工 零件 右 站 的 走 刀 路 线 ， 循 环 起 点 S (42, 1). RIRA 
MEEKER, Ao 

















S(42,2) 











图 6-99 MTERA mE JK 


S(42,1) 








图 6-100 加 工 零 件 右 端 走 刀 路 线 


6.65 零件 程序 


程序 如 下 : 

O0006 

T0101 H E ZC MW 
S800 M03 

G00 X42 Z2 

G90 X39 Z-26 F0.15 

X35 Z-20 

X30 

X26 

G00 X150 Z150 
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T0100 

T0202 

S1200 M03 
G00 X21 ZI 
GOl X25 Z-1 F0.04 
Z= 20 

X38 

Z—26 

G00 X150 Z150 
T0200 

M00 

T0101 

S800 M03 

G00 X42 ZI 
G71 U2 RI 


G71 P20 Q100 U0.4 WO0.2 上 0.135 


N20 G00 X12 
GOl X16 Z-l 


Z-15 

X20 

Z295 

X25.2 

X30 Z-49 
N100 X42 
G00 X150 Z150 
T0100 

T0202 

S1200 M03 
G00 X42 ZI 


G70 P20 Q100 F0.04 


G00 X150 Z150 
T0200 

T0303 

S5400 M03 

G00 X22 Z-15 
G01 X11 FO.l 


精 车 左 端 


调头 等 行 


FHEA i 


精 车 右 端 


WIRSGB JJA 
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G00 X150 

Z150 

T0300 

T0404 

S600 M03 

G00 X18 Z4 
G92. X152 Z713 FII. 
X14.6 

X14.2 

X14.052 

G00 X150 Z150 
T0400 

M30 


6.6.6 仿真 加 工 


1. 选择 机 床 
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WIREX 


HRE HUR” — AFUK .…”， 选 择 FANUC 0i RA, FRA 


置 刀 架 ， 如 图 6-101 所 示 。 


选择 机 床 E 


控制 系统 

全 FANUC C PA C SIEMENS C 华中 数控 
C 广州 数控 C 去 森 数控 O MITSUBISH- 其 它 
FANUC Di 

机 床 类 型 


* 车 床 C k 卧 式 加工 中 心 C 立 式 加 工 中 心 


PHE (HARARE ] 
HME (EF<8 BW 8 JJ282 


这 阳 机 床 厂 





HeH 


图 6-101 


选择 机 床 














EFESU = A E H ELP 
机 床 规格 : 













交 轴 行程 : 300mm 
Z 轴 行程 : 955mm 
Ejes. — SDDmm 
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2. 开机 

PADRA, ER EAN R 252 e. 

检查 急 停 按钮 是 否 松 开 至 国 状 态 ， 若 未 松 开 ， 单 击 急 停 按钮 图， 将 其 松 开 。 

3. 回 参 考点 

检查 操作 面板 上 回 原点 指示 灯 是 否 亮 图 , 若 指 示 灯 亮 ， 则 已 进入 回 原点 模式 ; 
若 指 示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原点 按钮 画 ， 转 入 回 原点 模式 。 

在 回 原点 模式 下 ， 先 将 X 轴 回 原点 ， 单 击 操作 面板 上 的 X 轴 选 择 按钮 车， 
f X 轴 方 向 移动 指示 灯 变 亮 较 ， 单 击 正方 向 移动 按钮 避 ， 此 时 X 轴 将 回 原点 ， 
X 轴 回 原点 灯 变 亮 图 。 同 样 ， 再 单 击 Z 轴 选 择 按钮 可， 使 指示 灯 变 亮 ,， 单 击 l, 
Z 轴 将 回 原点 ， 乙 轴 回 原点 灯 变 亮 园 加 

4. 程序 输入 

1) 在 操作 面板 上 按 下 国 编辑 键 ， 然 后 再 按 面 板 上 的 me 键 ， 进 入 程序 编辑 对 
话 框 ， 直 接 用 FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入 。 

2) 采用 通过 记事 本 或 写字 板 等 编辑 软件 输入 并 保存 为 文本 格式 文件 ， 按 昭 
下 面 方法 调 入 程序 : 

O 单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 圆 ,编辑 状态 指示 灯 变 之 加 ,此 时 已 进入 编辑 状态 。 

© 单 击 MDI 键盘 上 的 而 , CRT 对 话 框 转 入 编辑 页 面 。 再 按 菜 单 软 键 [操作 ]， 
在 出 现 的 下 级 子 菜 单 中 按 软 键 吕 ， 按 菜单 软 键 [READ]， 单 击 MDI 键盘 上 的 数 
字 / 字 母 键 ， 输 入 “00006”， 按 软 键 [EXEC]。 

@) 单 击 菜单 “机 床 ”一 “DNC 传送 ...”, 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 所 需 的 NC 程序 ， 
单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 则 数控 程序 被 导入 并 显示 在 CRT 对 话 框 上 ， 如 图 6-102 所 示 。 

PE 












































< P P P P Pel 


图 6-102 ”程序 调 入 
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$， 定 义 毛 坏 及 装 夹 
定义 毛坯 及 装 夹 方 法 如 图 6-103 和 图 6-104 所 示 。 


EME [x 
zÆ #1 
材料 | 低 碳 钢 "| 


E a 圆柱 形 C UE 














tahkik 
aus s E | 取消 
图 6-103 定义 毛坯 
选择 零件 
-类 型 
C 选择 毛坯 C 选择 模型 





穆 动 庄 槐 
拆除 庄 枢 安装 零件 | 关闭 | meg 


图 6-104 ”毛坯 装 来 

6. 刀具 的 选择 及 安装 

REJI KSRK: 

1) 在 刀 架 图 中 单 击 所 需 的 刀 位 。 在 这 里 选择 4 种 刀具 : MWE TL 
MESAJA T2、 切 槽 刀具 T3、 螺 纹 刀 有 具 T4。 

2) 选择 刀片 类 型 : 粗 车 外 圆 思 具 Tl 选择 金 刀 片 ; 精 车 外 圆 刀 有 具 T2 选择 党 
JJF; 切 槽 刀具 T3 选择 3mm1 刀片 ;螺纹 刀具 T4 选择 合 刀 片 。 

3) 选择 刀 柄 类 型 。 

4) 确认 操作 完成 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 。 

如 图 6-105 所 示 ， 分 别 设置 每 把 刀 其 。 
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选择 如 位 选择 刀片 
e 


pia —— — 





































CCMTO03T308 80. 00 .DD 0. 80 
CCMTO03T304 80. 00 9. 00 0. 40 
4 CCMTOBO204 80. 00 6. 00 0. 40 
选择 如 本 
B: . 
"P" t P | 
a 加 | 加 Ai e AIJ 

















序号 | AR ime 
1 HAZE 95.0 
2 HAZEA 93.0 
3 HAZEA 30.0 
4 处 圆 去 向 横 柄 75.0 





JAKE fo 
TREB lo. 8 


HTIJA | 确定 取消 
图 6-105 刀具 的 选择 
7. XJ) 
EEKH MAJHEE” TA. 
第 一 步 : 用 所 选 刀 具 试 切 工 件 外 圆 ， 单 击 主轴 停止 癌 | 按 钮 ， 使 主轴 停止 转 
动 ， 单 击 琳 单 “测量 ”一 “坐标 测量 ...”， 得 到 试 切 后 的 工件 直径 记 为 a W 
图 6-106 所 示 。 


| k D SL Q G Ey jp kl (Op i Q) B Da 
 T(.L FE: 














[ — ERWEE (sa) FES C šh W Tis 
区 ITEMS F iz | | EREE 
ç 直 怪 方 式 显 示 8 生 标 L-e | T-B | 退出 


masm [z [i [Em TE |M | 
l Hi o mm =I 000 30 DKK 30. DOD 150 MD 
=I 000 123 340 


图 6-106 “外 圆 对 刀 
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保持 X 轴 方 向 不 动 ， 刀 具 退 出 。 单 击 MDI 键盘 上 的 到 键 ， 进 入 形状 补偿 参 
数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 与 刀 位 号 相对 应 的 位 置 ， 输 入 “Xa”， 按 采 单 软 键 [ 测 
量 ]， 对 应 的 刀具 偶 移 量 目 动 输入 。 

第 二 步 : 试 切 工件 端面 ， 把 到 面 在 工作 坐标 系 中 Z 的 坐标 值 记 为 B (此 处 以 











工件 靖 面 中 心 点 为 工件 坐标 系 原 点 ， 则 有 为 0)， 如 图 6-107 所 示 。 


a 数控 加 工 仿真 系统 一 Untitled 





LPO 视图 WW) NRW PEO 塞 尺 检查 CL WEU TARF KAESO 帮助 
= @ Ë S WQ + üg b 9 s m S $ @ < z p üJ D) D; 


EE 
aammmana 
HIINISSISI 


°, 
xu 
El 
El 
É 
š 
"s 
me 











% 
=i 
图 6-107 ”端面 对 刀 


保持 Z 轴 方 向 不 动 ， 思 其 退出 。 进 入 形状 补偿 参数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 
相应 的 位 置 ， 输 入 “ZB”， 按 [测量 ] 软 键 ， 对 应 的 刀 基 仿 移 量 目 动 输入 。 

以 上 两 步 也 可 以 用 所 选 刀 具 试 切 工 件 外 圆 ， 单 击 主轴 停止 六 | 按钮， 使 主 
轴 停 止 转动 ， 单 击 末 单 “测量 ”一 “坐标 测量 ...”， 得 到 试 切 后 的 工件 直径 记 
为 a， 同时 记录 下 测量 出 来 的 Z 的 坐标 值 ， 记 为 B。 刀 其 退出 。 单 击 MDI 键 
各 上 的 色 键 ， 进 入 形状 补偿 参数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 与 刀 位 号 相对 应 的 
ME, WA “Ka”, REKEM] HR X 仿 移 量 目 动 输入 ; 同时 
将 光标 移 到 相应 的 位 置 ， 和 输入“ZB”， 按 [测量 ] 软 键 ， 对 应 的 Z JR 4 H 
动 输入 。 

第 三 步 : 按照 第 一 、 二 步 对 轧 方 法 ， 对 其 余 两 把 思 其 进行 对 刀 及 设置 。 完 成 
三 把 刀具 对 刀 后 的 刀 其 形状 补偿 对 话 框 如 图 6-108 所 示 《 因 软件 本 号 原 因 ， 有 时 
候 对 刀 以 绝对 坐标 系 作 为 计算 基准 ， 得 到 正 值 ， 这 个 思路 严格 说 是 不 正确 的 ， 但 
不 会 影响 整个 程序 的 正确 执行 )。 
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211.366 





< 
图 6-108 刀具 形状 补偿 参数 对 话 框 

$. 上 自动 加 工 1 

单 击 操 作 面 板 上 的 自动 运行 按钮 国 ， 使 其 指示 灯 变 亮 到 。 


单 击 操 作 面 板 上 的 循环 启动 按钮 加 ， 程 序 开始 执 行 。 执 行 加 工 的 过 程 如 
图 6-109 所 示 。 








FEB E 
DERD EEEE E 
HAEE HAKA E: 
APTIT. 








图 6-109 零件 目 动 加 工 过 程 
最 终 零 件 加 工 结果 如 图 6-110 所 示 。 
9. WARJE 


HKE RE” — BRF...” BIR 6-111 右 所 示 对 话 框 ， 单 击 中 间 
调头 力图 标 ， 并 单 击 呈 调整 零件 
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图 6-110 MEFA Wa ZO HE 


EE ss 
ES BE... 
安装 来 具 ... 








放置 零件 | 
拆除 零件 a 加 = 
实 装 压板 


T=shlH= 4 
拆除 庄 椒 


图 6-111 调头 装 夹 
10. 目 动 加 工 2 


因为 工件 伸 出 卡 熏 长 度 相 同 ， 所 以 可 以 不 再 对 刀 ;， 同时 采用 M00 和 暂停 ， 
只 需要 单 击 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 名 ， 程 序 开 始 执行 。 执 行 加 工 的 过 程 如 
图 6-112 所 示 。 








ECESE HEEE E 
引 >| oR | | E 











图 6-112 零件 自动 加 工 过 程 
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最 终 零件 右 端 加 工 结果 如 图 6-113 所 示 。 








图 6-113 MEFA mi R 


6.6.7 检测 与 分 析 


. 检测 与 分 析 项 目 

1) 检查 走 思 轨迹 的 正确 性 。 

2) 检查 最 终 的 零件 形状 是 否 正 人 确 。 

3) 检查 操作 过 程 是 否 规范 。 

4) 检查 零件 的 尺寸 是 否 合 格 。 

2. 检测 与 分 析 零 件 尺 二 

单 击 “ 测 量 ” 深 单 ， 然 后 单 击 下 拉 来 单 中 的 “ 放 面 图 测量 ..……” 分 别 对 相应 
的 尺寸 进行 检测 ， 如 图 6-114 所 示 。 

















剖面 图 测量 — | 
工艺 参数 





图 6-114 尺寸 检查 
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67 典型 友 类 零件 数控 车 前 综 合 仿真 加 工 


6.7.1 零件 图 样 及 信息 分 析 


如 图 6-115 所 示 零 件 ， 是 三 件 锥 度 组 合 件 (图 6-98) 的 锥 套 零 件 。 毛 坏 是 
#38mm>x35mm 的 棒 材 ， 材 料 为 45 钢 ， 切 前 性 能 较 好 。 零 件 表面 主要 是 由 圆柱 面 
和 圆锥 面 组 成 的 回转 体 零件 。 从 零件 表面 粗糙 上 度 分 析 ， 需 要 进行 粗 车 和 精 车 分 开 
加 工 ， 同 时 由 于 在 仿真 软件 中 ， 反 乌 孔 刀具 参数 会 在 加 工 过 程 中 产生 干涉 ， 故 不 
采用 反 乌 加 工 ， 因 此 需要 调头 进行 加 工 ， 保 证 零件 标注 出 的 尺寸 。 


3.2 
ta S 




















038 





1. 锥 度 1:5 与 配件 检验 ， 保 证 基 面 
距 为 0.2~0.7， 接 触 面 宇 60%。 
2. 倒 钝 锐 边 。 


图 6-115 零件 图 


6.7.2 相关 基础 知识 


相关 的 基础 知识 主要 用 到 前 面 的 G90、G71、G70 及 G32 或 G92 指令 ， 在 前 
面 已 经 有 详细 的 说 明 。 

这 里 需要 重点 说 明 的 是 ， 在 加 工 内 孔 时 ， 如 采用 G71 指令 ， 其 中 的 参数 Au、 
Aw 有 方向 (EJ “€+, =”). 

格式 : 

G71 U(Ad)  R(e) _ 

G71 Pms  Qamn _ U(Au) WAw) FO SG) To 











í 


Ad — HJ] E; 
Es 


退 刀 量 ; 





Ç 
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ns 精 加 工 轮廓 程序 段 中 开始 程序 段 的 段 号 ; 
nf 一 一 精 加 工 轮廓 程序 段 中 结束 程序 段 的 段 号 ; 
Au 一 一 X 轴 问 精 加 工 余 量 和 方 问 ; 

Aw 一 一 Z MEREM H; 

f、s、t- 一 一 F、S、 了 代码 。 

Au. Aw 的 方 同 请 参考 图 6-116。 

















B A A B 
U(+)W(+) UC) WO) 
A 4 
A A 
; UC)W(+) 3 4 UOWO) b} 


图 6-116 Au, Aw 的 方向 判定 


6.7.3 加 工 方法 


1 确定 零件 效 夹 方式 

(1) 装 夹 一 

夹 毛 坏人 任意 一 问 ， 车 外 病 ; 
(2) WAER 
MEFA. 

2. WEM CMY RER 
D) 从 右 至 左 粗 车 零件 右 端 ， 留 精 加 工 余 量 1mm。 
2) 从 右 至 左 精 车 零件 右 端 。 
3) 钻 空 〈 手 动 )。 

4) 从 右 至 左 粗 车 零件 内 孔 。 
5) 从 右 至 左 精 车 零件 内 孔 。 


3. 刀具 选择 
根据 加 工 要 求 ， 选 用 4 把 刀具 : T01 为 外 圆 粗 车 刀 ，T02 为 外 圆 精 车 刀 ，T03 为 
粗 车 内 孔 刀 ，T04 为 精 车 内 孔 刀 。 
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4. 确定 切削 用 量 

根据 被 加 工 零 件 表面 质量 要 求 、 刀 有 具 材 料 和 工件 材料 ， 参 考 切 削 用 量 手册 或 
有 关 资 料 选取 切削 速度 和 每 转 进 给 量 ， 然 后 利用 公式 = r: ， 计 算 主轴 转速 
(r/min)， 粗 车 外 圆 选 用 S800, F0.15; 精 车 外 圆 选 用 S1200、F0.04; 粗 车 内 孔 选 
用 s900, F0.1; 精 车 内 了 筷 选 用 S1200、F0.05。 

5. 编制 数控 加 工程 序 

选用 FANUC 0i 的 数控 系统 指令 格式 ， 先 设 定 工件 原点 在 工件 右 端 面 和 轴 心 
线 交 点 ， 计 算 基点 坐标 ， 然 后 编写 数控 加 工程 序 并 检验 。 


6.7.4 ÆN 


编写 零件 加 工程 序 ， 必 须 先 确定 走 刀 路 线 ， 计 算出 编程 需要 的 坐标 。 如 图 6-117 
所 示 ， 图 中 展示 了 从 石 至 左 粗 车 零件 右 端 的 走 刀 路 线 ， 循 环 起 点 S (40, 2); 如 
图 6-118 所 示 ， 图 中 展示 了 加 工 和 零件 内 孔 的 走 思路 线 ， 御 环 起 点 S$ (17, 2). 


6.7.5 零件 程序 
























































O0007 

T0101; 粗 车 右 端 外 圆 
s800 M03 

G00 X40 22 

G90 X35 Z-5 FO.1S 

X33 

x3] 图 6-117 ESFE mE JA 
G00 X150 Z150 

T0100 

T0202; Ji E 4102 [51] 
S1200 M03 

G00 X40 22 


G90 X30 Z-5 F0.04 
G00 X150 Z150 





T0200 
M00 调头 2 
T0303 HÆ IL 图 6-118 车 内 和 孔 走 刀 路 线 
M03 S900 


G00 X17 22 
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G71 
G71 
N10 
G01 
X20 
Z-37 
N20 X17 

G00 X150 Z150 
T0300 

T0404 

G00 X17 Z2 
G70 P10 Q20 
G00 X150 Z150 
T0400 

M30 


6.7.6 仿真 加 工 


1. 选择 机 床 


U2 RI 
P10 Q20 U-0.4 WO0.2 F0.1S 


G00 X30.4 
X25 .Z-25 


HEA fL 
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BKR PUR” — “64EBLUAK... 7”, WFE FANUC 0i RARR, PRA 


刀 架 ， 如 图 6-119 所 示 。 


选择 机 床 Ë3 


E St: 

œ FANUC C PA C SIEMENS C 华中 数控 
C 广州 数控 c 大 森 数 控 C MIISUBISHC 其 它 
FANUC Di 

机 床 类 型 


* 车床 í He O RALE C ses ha: t 


PHE (HAARE) 
标准 【 平 床 身 前 置 .站 总 ) 


| HE š 
天 -一 E 沈阳 机 床 三 





TEJA... E 
WELA... | OSOS 
拆除 工具 | | 
ICIS... 

检查 到 程序 取消 





选择 机 床 


图 6-119 















机 床 规格 : 







区 四 行程 : 300mm 
世 轴 行程 : 955mm 
卡 盘 直 笃 宣 : 200mm 
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2. 开机 

单 击 启动 按钮 甫 ， 此 时 车 床 电 动机 和 伺服 控制 的 指示 灯 变 亮 留 习 . 

检查 急 停 按钮 是 否 松 开 至 国 状 态 ， 若 未 松 开 ， 单 击 急 停 按 钮 图， 将 其 松 开 。 

3. 回 参 考点 

检 得 操作 面板 上 回 原 点 指示 灯 是 否 亮 回 ， 大 指示 灯亮 ， 则 已 进入 回 原点 模式 ; 
若 指示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原点 按钮 四 ， 转 入 回 原点 模式 。 

在 回 原点 模式 下 ， 先 将 X 轴 回 原点 ， 单 击 操作 面板 上 的 X 轴 选 择 按钮 Xj， 
使 X 轴 方 向 移动 指示 灯 变 亮 习 ， 单 击 正方 向 移动 按钮 二 ， 此 时 X 轴 将 回 原点 ， 
X 轴 回 原点 灯 变 亮 图 。 同 样 ， 再 单 击 Z 轴 选择 按钮 引 ， 使 指示 灯 变 亮 ， 单 击 |, 
乙 轴 将 回 原 点 ， 乙 轴 回 原点 灯 变 亮色 E). 

4. 程序 输入 

1) 在 操作 面板 上 按 下 [ 辆 编 辑 键 ， 然 后 再 按 面 板 上 的 me 键 ， 进 入 程序 编辑 对 
WHE, HH FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入 。 

2) 采用 通过 记事 本 或 写字 板 等 编辑 软件 输入 并 保存 为 文本 格式 ， 按 照 下 面 
方法 调 入 程序 : 

Q@ 单 击 操 作 面板 上 的 编辑 键 图 , 编辑 状 态 指 示 灯 变 亮 图 , 此 时 已 进入 编辑 状态 。 

D 单 击 MDI BË: F. IWJ =], CRT 对 话 框 转 入 编辑 页 面 。 再 按 菜单 软 键 [操作 ]， 
在 出 现 的 下 级 子 菜单 中 按 软 键 串 ， 按 菜单 软 键 [READ]， 单 击 MDI 键盘 上 的 数 
字 / 字 母 键 ， 输 入 “00007” 按 软 键 [EXEC]。 

@ 单 击 菜单 “机 床 ” 一 “DNC 传送 ...”， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 所 需 的 
NC 程序 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 则 数控 程序 被 导入 并 显示 在 CRT 对 话 杠 上， 如 
图 6-120 所 示 。 


Ui 


选择 机 床 ... 
选择 如 有 具 . .. 












































拆除 工具 


INCHEIE... 














图 6-120 ”程序 调 入 
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5. 定义 毛坯 及 装 夹 
定义 毛坯 及 装 夹 方法 如 图 6-121 和 图 6-122 所 示 。 





z+ pfe 
材料 HEREA + | 


EE < mitt C uË 





确定 HiH 


图 6-121 定义 毛坯 


选择 地 件 


类 型 


人 选择 毛坯 个 选择 模型 














模型 文件 名 
主 十 ! RETE 














6-122 M 


6. 刀具 的 选择 及 安装 
安 状 车 思 的 步 怒 及 方法 : 





1) 在 刀 架 图 中 单 击 所 融 的 刀 位 。 在 这 里 先 选择 2 种 刀具 





内 和 孔 直径 ”| 内 孔 深 度 
Ikie 
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安装 委 件 | 关闭 | MER 





粗 车 外 圆 刀 具 工 1; 
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精 车 外 圆 刀 有 具 T2. 

2) 选择 刀片 类 型 : 粗 车 外 圆 刀 有 具 Tl 选择 鳄 刀 片 ;， 精 车 外 圆 刀 有 具 T2 pr e 
JJe 

3) 选择 刀 柄 类 型 。 











4) 确认 操作 完成 ， 单 击 “ 确 认 ” 鬼 钮 。 
如 图 6-123 所 示 ， 分 别 设置 每 把 刀具 。 





-选择 如 位 - 














CCNTI20408 ar 
[2 PCWNTDS9T308 80.00 9.00 nan 
|3 CCHTOST304 80.00 3.00 0.40 
4 CUMTD6D204 80.00 Bn nan 





AEDA 






































| al fi 
序号 | 名 称 +i | 
1 外 圆 左 向 权柄 95.0 
2 趟 图 址 向 机 棉 53.0 
3 SEA eA 30.0 
4 PEA AA 75.0 


A gm < 









































下 有 具 | 取消 
图 6-123 ”刀具 的 选择 


7. 对 可 

在 此 采用 “输入 思 具 偏 移 量 ”方式 。 

第 一 步 : 用 所 选 思 具 试 切 工件 外 圆 ， 单 击 主轴 停 上 | 名 | 按钮 ， 使 主轴 停止 转 
动 ， 单 击 菜单 “测量 ”一 “坐标 测量 ” 得 到 试 切 后 的 工件 直径 记 为 a， 如 图 
6-124 所 示 。 

保持 X 轴 方 向 不 动 ， 刀 有 具 退 出 。 单 击 MDI 键盘 上 的 则 键 ， 进 入 形状 补偿 参 
数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 与 思 位 号 相对 应 的 位 置 ， 输 入 “Xa”， 按 亲 单 软 刍 [ 测 
量 ]， 对 应 的 刀具 偏 移 量 目 动 输入 。 
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22 WQ + ú= TaS G < 2 PEDO eE 
车 床 工件 测量 


200 -180 -160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 ` 
4 











| | 1 卡尺 捕捉 距离 (mn) © RK 个 移动 显示 标号 








Q Q 0 设置 测量 原点 复位 [ 显示 卡 盘 
| | lv 直径 方式 显示 X 坐 标 ”上 一 段 天 二 站 退出 
9 9 
1 直线 0.000 -150. 000 30.000 30. 000, 150. 000 
z 直线 60.000 -150.000 123.340 30. 000, 26. 660 
Q Q 3 直线 60.000 -26.660 2. 995 27. 005, 26. 660 
: 4 A 54.011 -26.660 0.566 0. 400 180. 000, 270. 000 
O] 6 直线 53.211 0.000 26.605 0. 000, 0. 000 
Wok n nnn IPA AAN ara ANN MAAN A ANN 





图 6-124 ”外 圆 对 刀 


AA- — 


第 二 步 : 试 切 工作 端面 ， 把 到 面 在 工作 坐标 系 中 Z 的 坐标 值 记 为 B (此 处 以 
工件 器 面 中 心 点 为 工件 坐标 系 原 点 ， 则 为 0)， 如 疼 6-125 R. 


La 
XPO AEV ARW PFO ERAELU WEO FARFA 系统 管理 (5) MHW 
AATA + š b Ç m S $ @ € z p ZR (Z Z D) # Fa 


= |° 
HOE 


m 
° 
中 


Lee CELe 
CHSUN 


m 
Bann 


m 





Jr 





p“ | | | Ee- -| 
图 6-125 “端面 对 刀 
保持 Z 轴 方 回 不 动 ， 思 具 退 出 。 进 入 形状 补偿 参数 设 定 对 话 杠 ， 将 光标 移 到 
相应 的 位 置 ， 输 入 “ZB”， 按 [ 测 量 ] 软 键 ， 对 应 的 刀具 偏 移 量 日 动 输入 。 
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以 上 两 步 也 可 以 用 所 选 刀具 试 切 工件 外 圆 ， 单 击 主轴 停止 浊 按 钮 ， 使 主轴 停 
止 转动 ， 单 击 菜 单 “ 测 量 ” 一 “坐标 测量 ”， 得 到 试 切 后 的 工件 直径 记 为 gw， 同 时 
记录 下 测量 出 来 的 Z 的 坐标 值 ， 记 为 p. 刀具 退出 。 单 击 MDI 键盘 上 的 到 键 ， 进 
入 形状 补偿 参数 设 定 对 话 框 ， 将 光标 移 到 与 刀 
位 号 相对 应 的 位 置 , 输入 “Xa”, TAE px Be [I 
量 ]， 对 应 的 刀具 X 偏 移 量 自动 输入 ; 同时 将 光 
标 移 到 相应 的 位 置 ， 输 入 “ZB” 按 [ 测 量 ] 软 键 ， 
对 应 的 Z JIRAW E A RA o 

第 三 步 : 按照 第 一 、 二 步 对 刀 方 法 ， 对 另外 
一 把 刀具 进行 对 刀 及 设置 。 完 成 两 把 刀具 对 刀 后 
的 思 其 形状 补偿 对 话 框 如 图 6-126 所 示 。 

8. AJME 

单 击 操作 面板 上 的 自动 运行 按钮 国 ， 使 其 指示 灯 变 亮 到 。 

单 击 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 可， 程序 开始 执行 。 执 行 加 工 的 过 程 如 图 
6-127 所 示 。 


7 








115.000 














图 6-126 “刀具 形状 补偿 参数 对 话 框 











[< G Ú 8 Ú > 








3|3| | E M MEE = 

mmm HAAA E 

加 加 区 图 HENE 
图 6-127 零件 自动 加 工 过 程 

终 零 件 如 工 结 果 如 图 6-128 所 示 。 




















图 6-128 加 工 零 件 右 问 外 圆 结果 


l 6g O0 42000000000 161 


9. WRK 
单 击 菜单 “零件 /移动 零件 ...” 出 现 图 6-129 所 示 对 话 框 , 单 击 中 间 调 头 态 图 
标 ， 并 单 击 全 | 调整 零件 。 





EL === 
EEH... 
TEE... 








图 6-129 ”调头 装 来 


10. 安装 销 头 
单 击 菜单 “机 床 ” 一 “选择 刀具 ... 风 在 “选择 刀 位 ”中 单 击 “ 尾 座 ” 图 标 ， 
选择 图 6-130 所 示 钻 头 。 











一 选择 刀 位 四 | 总 





FAE 
š o As il 


















140.00 17.00 

Eni 180.00 17.00 

F3 140.00 17.50 

PEJ 180.00 17.50 

b 

i3 180.00 18.00 

yi3 140.00 18.50 

钻头 180.00 18.50 

钻头 140.00 19.00 F 

3h 180.00 19.00 

丫头 14n nn 19 Sn x 
刀 架 所 选 位 置 上 的 刀具 : 二 选择 志 柄 
JEKE [140 

让 下 刀具 | 确定 取消 
图 6-130 ”安装 钻头 


11. 手动 钻 筷 
单 击 菜单 “机 床 ” 一 “移动 尾 座 ...” 出 现 图 6-131 所 示 对 话 框 。 
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先 将 刀 架 移动 到 离 工件 很 近 的 位 置 ， 在 手动 模式 下 单 击 四， 让 主轴 旋转 ， 然 
后 单 击 加 移动 尾 座 钻 孔 ， 钻 通 ， 如 图 6-132 所 示 。 钻 孔 完 成 后 ,移动 回 原来 位 置 ， 
停止 主轴 。 








图 6-131 移动 尾 座 图 标 图 6-132 ”手动 钻 孔 





单 击 菜单 “机床” 一 “拆除 工具 ”， 尾 座 及 刀 染 上 的 刀具 都 被 拆除 。 
12. 内 和 孔 刀具 的 选择 及 安装 
闭 车 刀 的 步骤 及 方法 : 

在 刀 架 图 中 单 击 所 需 的 刀 位 。 在 这 里 选择 两 种 刀 有 共 : 粗 车 内 孔 刀 有 具 T3 和 精 
车 内 孔 刀 具 T4. 

2) 选择 刀片 类 型 : 粗 车 内 孔 思 具 T3 选择 欧 刀片 ; 精 车 内 孔 刃 具 T4 选择 车 
J 

3) 选择 刀 柄 类 型 。 

4) 确认 操作 完成 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 。 

如 图 6-133 所 示 ， 分 别 设置 两 把 刀具 ， 注 意思 具 的 直径 及 加 工 深度 参数 。 

刀具 选择 _ 


一 选择 刀 位 一 - Te 一 一 
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CCMTOST304 80.00 39.00 0.40 
f4 CCMTO60204 80.00 6.00 0.40 
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- 刀 架 所 选 位 置 上 的 刀具 : - 一 | 复生 八仙 

















JAKE [6 
zsa 




















HFJA | 
图 6-133 ”刀具 的 选择 
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13. 对 刀 


在 此 采用 “输入 刀具 偏 移 量 ”方式 。 移动 
架 ， 起 动 主轴 ， 靠 近 工件 。 

为 了 方便 观察 , 单 击 菜单 “视图 ”一 “ 俯 
视图 ”。 因 为 刀具 切削 内 孔 对 刀 ， 为 了 看 清 
楚 内 孔 切 削 情况 ， 单 击 菜单 “视图 ”一 “ 选 
项 ...” 出 现 图 6-134 所 示 对 话 框 ,“ 零 件 显 
RIR” WA HE CER” A. 

第 一 步 : 用 3 号 刀具 试 切 工 件 内 孔 , 单 击 
主轴 停止 | 区 | 按钮 ， 使 主轴 停止 转动 ， 单 击 菜 
单 “ 测 量 ” 一 “坐标 测量 ” 得 到 试 切 后 的 工 
件 直径 记 为 a, 同时 记录 下 测量 出 来 的 Z 的 坐 
标 值 ， 记 为 B， 如 图 6-135 所 示 。 

刀具 退出 。 单 击 MDI 键盘 上 的 名 | 刍 ， 进 
入 形状 补偿 参数 设 定 对 话 框 , 将 光标 移 到 与 刀 
位 号 相对 应 的 位 置 ， 输 入 “Xa”， 按 有 沫 单 软 键 




















H% 


V ETRAF PoE 
F 对 话 框 显示 出 错 信息 Et 





[ ARF. 右键 旋转 


取消 


6-134 ”视图 选择 


[测量 ], 对 应 的 刀 上 其 XX 仿 移 量 目 动 输入 ; 同时 将 光标 移 到 相应 的 位 置 , 输入 “ZB”， 


按 [ 测 量 ] 软 键 ， 对 应 的 Z 刀具 偏 移 量 自动 输入 。 








1 卡尺 捕捉 距离 (mn) @ 放大 个 移动 显示 标号 
| ”设置 测量 原点 | 复位 [ 显示 卡 盘 
区 上 一 段 下 一 段 退出 


直线 终点 / 圆 弧 角 度 















直线 30.000 


-35.000 5.000 15. 000, 30.000 
-30.000 4.000 19. 000, 30. 000 


-35.000 6.000 9. 000, 35. 000 
-35.000 29.567 9. 000, 5. 453 
9. 398, 5. 433 






6-135 ”内 孔 对 刀 
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第 二 步 : 选择 图 异 式 ， 在 程序 模式 下 输入 “T0404”， 换 上 4 号 刀具 。 按 照 第 
一 步 对 思 方 法 ， 对 为 外 一 把 思 具 进行 对 思 及 设置 。 完 成 4 号 思 上 其 对 思 后 的 刀具 形 
状 补偿 对 话 框 ， 如 图 6-136 所 示 。 





115.627 





[s P P p P Pel 


图 6-136 刀具 形状 补偿 参数 对 话 框 


14. 自动 加 工 


选择 目 动 加 工 模 式 , 将 程序 中 光标 移动 到 M00 后面 一 句 , 单 击 操作 面板 上 的 
循环 启动 按钮 加， 程序 开始 执行 。 执 行 加 工 的 过 程 如 图 6-137 所 示 。 

















图 6-137 零件 自动 加 工 过 程 
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最 终 零 件 右 端 加 工 结果 如 图 6-138 所 示 。 








图 6-138 加工 零件 右 端 结 


6.7.7 ”检测 与 分 析 


1. 检测 与 分 析 项 目 

D 检查 走 思 轨 迹 的 正确 性 。 

2) 检查 最 终 的 零件 形状 是 否 正 人 确 。 

3) 检查 操作 过 程 是 否 规范 。 

4) 检查 零件 的 尺寸 是 否 合格 。 

2. 检测 与 分 析 零 件 尺 十 

A MWE” KÉ, Aak MRAR ARME... 分别 对 相应 
的 尺寸 进行 检测 ， 如 图 6-139 所 示 。 











ME raba a 


Bm Ei . 






TESH... 





图 6-139 ”尺寸 检查 
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68 应 用 宏 程 序 的 零件 数控 车 削 综 合 仿真 加 工 


6.8.1 零件 图 样 及 信息 分 析 


如 图 6-140 所 示 轴 类 零件 ， 毛 坏 是 和 60mmx100mm 的 棒 材 ， 材 料 为 45 钢 ， 
切削 性 能 较 好 。 和 零件 表面 主要 是 由 圆柱 面 、 圆 锥 面 和 椭圆 面 组 成 的 回转 体 零 件 。 
从 零件 表面 粗粮 度 分 析 ， 需 要 进行 粗 车 和 精 车 加 工 。 


A 


WR yu: X2/122+Z2/202=1 















$54+0.01 





65+0.015 


图 6-140 ”零件 图 


6.8.2 相关 基础 知识 


l. 用 户 宏 程序 基本 概念 


用 户 宏 程序 (Custom Macro) 是 以 变量 的 组 合 ， 通 过 各 种 算术 和 所 辑 运 算 、 
转移 和 循环 等 命令 编制 的 一 种 可 以 灵活 运用 的 程序 ， 上 只 要 改变 变量 的 值 ， 即 可 完 
成 不 同 的 加 工 操作 。 

HP RETRA A PRA: 

1) 用 户 宏 功能 主体 是 一 系列 指令 ， 相 当 于 子 程序 体 。 

2) 宏 指 令 是 代表 一 系列 指令 的 总 指令 ， 相 当 于 子 程序 调用 指令 。 

3) 用 户 宏 功能 的 最 大 特点 是 ， 可 以 对 变量 进行 运算 ， 使 程序 应 用 更 加 灵活 、 
方便 。 

4) 用 户 宏 功能 有 A、B 两 类 ， 目 前 主要 采用 B 闫 用户 宏 功能 。 
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2. 宏 功 能 介绍 
d) 变量 的 表示 
变量 用 “#” 号 和 跟随 其 后 的 变量 序号 表示 : #i (=1，2，3，……: js 
例 : #5, #109, #501. 
(2) 变量 的 引用 
将 跟随 在 一 个 地 址 后 的 数值 用 一 个 变量 来 代替 ， 即 引入 了 变量 。 
例 : 对 于 F#103, #7#103=50 时 ， 则 为 F50; 
对 于 Z-#110， 若 #110=100 时 ， 则 Z 为 -100; 
对 于 G#130， 若 #130=3 时 ， 则 为 G03。 
使 用 限制 : 
宏 变 量 不 能 用 于 程序 号 、 程 序 段 顺序 号 、 程 序 段 跳 段 编号 。 如 不 能 用 于 以 下 


























情况 : 
O#1; 
/#2 G00 X100.0; 
N#3 Y200.0。 


(3) 变量 的 类 型 
灰 量 类 型 参见 表 6-2 o 


变 量 号 变量 类 型 功 能 
#0 该 变量 通常 为 空 Cnull)， 该 变量 不 能 赋值 
局 部 变量 只 能 在 宏 程序 内 部 使 用 ， 用 于 保存 数据 ， 如 运 
#1~#33 算 结 果 等 。 当 电源 关闭 时 ， 局 部 变量 被 清空 ， 而 当 宏 程序 被 





Local Variables 调用 时 ,〈 调 用 ) 参数 被 赋值 给 局 部 变量 











全 局 变量 可 在 不 同 宏 程序 之 间 共 享 ， 当 电源 关闭 时 ， 
有 #100—149 被 清空 ， 而 #500 一 #531 的 值 仍 保留 。 在 革 一 运 
H, #150~#199, #532~#999 的 变量 可 被 使 用 ， 但 存储 
器 位 带 长 度 不 得 小 于 8.5m 


OA o 系统 变量 可 读 、 可 写 , 用 于 保存 NC 的 各 种 数据 项 ,如 当 
System Variables 前 人 位置、 刀具 补偿 值 等 


Dj £ H150 ~H199, #532—4#999 是 选用 变量 ， 应 根据 实际 系统 使 用 。 


#500~#531 (#999) Common Variables 








(4) 算术 和 逻辑 运算 
K 6-3 中 列 出 的 操作 可 以 用 变量 完成 。 表 中 右边 的 表达 式 可 用 常量 或 变量 ， 
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与 函数 或 运算 从 组 合 表示 。 表 达 式 中 的 变量 胡 和 元 可 用 常量 叔 换 ， 也 可 用 表达 式 
BM 





表 6-3 算术 和 人 逻辑 运算 


求 和 #i=#j+#k 

求 差 #i=#j-#k 

乘积 #i=#j*#k 

SKR #i=#j/#k 

正弦 #i=SIN[#j] 

RIZ #i=COS[#j] 

m P 角度 用 十 进 制 表示 
反正 切 #i=ATAN[#J]/[#k] 

平方 根 #i=SQRT[#j] 

绝对 值 #i=ABS[#J] 

四 舍 五 入 #IÆROUND[#]J] 

H F Hy 38 #I=FIX[#J] 

H ERAH #I=FUP[#J] 

或 OR #I=#J OR #K 

异 或 XOR #1=#J XOR #K 邮 辑 运算 用 二 进 制 数 按 位 操作 





与 AND #I=#J 


十 一 二 进 制 转换 #I=BIN[#]] 
用 于 转换 发 送 到 PMC 的 信号 或 从 PMC 接收 的 信号 
二 一 十 进 制 转换 #I=BCD[#J] 


3. B 类 宏 功 能 分 支 和 循环 

在 程序 中 可 用 GOTO 语句 和 IF 语句 改变 控制 执行 顺序 。 分 文 和 循环 操作 共 
有 三 种 类 型 : 

GOTO 语句 : 无 条 件 分 文 〈 转 移 ); 

IF 语句 : 条 件 分 支 (IF…，THEN…); 

WHILE 语句 : 循环 (WHILE…)。 

(1) 无 条 件 分 文 GOTO 语句 

控制 转移 “分 支 ) 到 顺序 号 n 所 在 位 置 。 当 顺序 号 超出 1 一 9999 的 范围 时 ， 
产生 128 号 报警 。 顺 序号 可 用 表达 式 指 定 。 

格式 ，GOTO n; 
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其 中 : n 一 一 转移 到 的 程序 段 ) 顺序 号 。 

例 ，GOTO1; 

GOTO#10; 

(2) 条 件 分 文正 语句 

在 正 后 指定 一 条 件 ， 当 条 件 满足 时 ,转移 到 顺序 号 为 n 的 程序 段 ; 不 满足 则 


执行 下 一 程序 段 。 


格式 : 
IF [条 件 表达 式 ] GOTOn; 
处 理 ， 
Nn bss 


其 中 : 条 件 表 达 式 由 两 变量 或 一 变量 、 一 常数 中 间 夹 比较 运算 符 组 成 ， 条 件 




















表达 式 必 须 包 含 在 一 对 方 括号 内 。 条 件 表 达 式 可 直接 用 变量 代 蔡 。 








比较 运算 符 由 两 个 字母 组 成 ， 用 于 比较 两 个 值 ， 来 判断 它们 是 相等 ， 或 一 个 





值 比 态 一 个 值 小 或 大 。 注 意 不 能 用 不 等 号 。 比 较 运 算 符 含义 参见 表 6-4。 


表 6-4 比较 运算 符 含 》 

运 算 符 & X 

EQ 相等 (=) 

NE FET) 

GT RFG 

GE 大 于 等 于 (之) 

LI A E 

LE A 
例 : >K 1 一 10 的 和 。 
程序 如 下 : 
09500; 
#1=0; 和 
#2=1; 加 数 
N1 IF[#2GT10] GOTO2; 相 加 条 件 
#1=#1+#2; 相 加 
#2=#2+1; 下 一 加 数 
GOTO1; 返回 1 
N2 M30; 结 


(3) 循环 WHILE 语句 
在 WHILE 后 指定 一 条 件 表达 式 ， 当 条 件 满足 时 ,执行 DO 到 END Z [uJ JEE 
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序 ， 然 后 返回 到 WHILE 重新 判断 条 件 ， 不 满足 则 执行 END 后 的 下 一 程序 段 。 

格式 : 

WHILE [条 件 表 达 式 ] DO m; (m=1，2，3，…… ) 

处 理 ; 

END m; 

in AH: 

1) WHILE 语句 对 条 件 的 处 理 与 正 语句 类 似 。 

2) DO 和 END 后 的 数字 用 于 指定 处 理 范围 〈 称 循环 体 ) 的 识别 号 ， 数 字 可 
用 1、2、3 表示 。 当 使 用 1、2、3 之 外 的 数 时 ， 产 生 126 号 报警 。 

J: >K 1 一 10 的 和 。 

程序 如 下 : 

O9501: 

#1=0; 

#2=1; 

WHILE [#2 LE 10] DO1; 

#1=#1+#2; 

#2=#2+1; 

ENDI; 

M30; 

4. 调用 宏 程 序 

(1) 宏 程 序 调用 方式 

宏 程序 可 用 下 述 方式 调用 : 

1) 简单 调 用 用 G65. 

2) 模 态 调用 用 G66、G67。 

3) G 代码 调用 宏 程 序 。 

4) M 代码 调用 宏 程 序 。 

5) 用 M 代码 的 子 程序 调用 。 

6) 用 工 代 码 的 子 程序 调用 。 

(2) 宏 程序 调用 和 子 程 序 调用 的 区 别 

1) 用 G65 可 以 指定 实 参 (传送 给 宏 程序 的 数据 )， 而 M98 没有 此 能 

2) 当 M98 程序 段 包 含 其 他 NC 指令 (如: G01 X100.0 M98 Pp) FP, 在 
该 指令 执行 完 后 调用 子 程序 ， 而 G65 则 无 条 件 调用 宏 程 序 。 

3) 当 M98 程序 段 包含 其 他 NC 指令 (如: G01 X100.0 M98 Pp) FF, 在 
程序 单 段 运行 模式 下 机 床 停止 ， 而 G65 不 会 让 机 床 停 止 。 

4) 用 G65 调用 时 ， 局 部 变量 的 层次 被 修改 ， 而 用 M98 调用 不 会 更 改 局 部 变量 
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的 层次 。 

(3) 简单 调用 G65 

当 指定 用 G65 调用 时 , 地 址 P 后 指定 的 用 户 宏 程序 被 调用 , 同时 数据 ( 实 参 ) 
被 传递 给 用 户 宏 程序 。 

格式 : G65 Pp Ll< 实 参 描述 >; 











例 : 

O0001; O9010; 

Gri #3=#]+#2; 

G65 P9010 L2 Al.0 B2.0; IF [#3 GT 360|] GOTO 9; 
TT G00 G91 X#3; 
M30; N9 M99; 

说 明 : 








D) WH. Æ G65 后 用 地 址 P 指定 需 调 用 的 用 户 宏 程序 号 。 当 重复 调用 时 ， 
在 地 址 工 后 指定 调用 次 数 (1 一 99)。L 省 略 时 ， 调 用 次 数 是 1。 

2) 通过 使 用 实 参 描 述 ， 数 值 被 指定 给 对 应 的 局 部 变量 。 实 参 描 述 。 有 实 参 
描述 类 型 I 和 实 参 描述 类 型 II 两 种 类 型 。 实 参 描述 类 型 I (参见 表 6-5) 可 同时 使 
用 除 G、L、O、N 和 了 之 外 的 字母 各 一 次 ; 而 实 参 摘 述 关 型 II (参见 表 6-6) H 
能 使 用 A、B、C 各 一 次 ， 使 用 I、J、K 最 多 十 次 。 实 参 描述 类 型 根据 使 用 的 
FITA HANT 








表 6-5 实 参 描述 类 型 | 








N. 
Y 注意 


MRE G. L. N. O. P 不 能 用 于 实 参 ; 不 需 指定 的 地 址 可 省 略 ， 省 略 地 址 
对 应 的 局 部 变量 设 成 空 (Null )。 
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表 6-6 实 参 描述 类 型 [I 








"Q 
wÇ 注意 

I. J. K 的 下 标 (Subscripts) 用 于 表示 实 参 描述 的 顺序 ， 实 际 程序 中 不 需 
= 


6.8.3 加 工 方法 


1. 人 确定 零件 装 夹 方式 

装 夹 方式 采用 自 定 心 卡 盘 夹 持 一 端 。 

2. 确定 加 工 顺序 及 进 给 路 线 

1) 从 右 人 至 左 粗 加 工 各 表面 ， 留 精 加 工 余 量 0.2mm, 

2) 从 石 至 左 连续 精 加 工 各 表面 。 

3. 刀具 选择 

根据 加 工 要 求 ， 选 用 两 把 刀具 : T0 为 外 圆 粗 车 车 刀 ; T02 为 外 圆 精 车 车 刀 。 

4. 确定 切削 用 量 

根据 被 加 工 零 件 表面 质量 要 求 、 刀 有 具 材 料 和 工件 材料 ， 参 考 切削 用 量 手 册 或 
有 关 资 料 选取 切削 速度 和 每 转 进 给 量 ， 然 后 利用 公式 n= 一 全， 计算 主轴 转速 
(r/min)， 粗 车 外 圆 选 用 S800、F0.15， 精 车 外 圆 选 用 S1200、F0.04。 

5. 编制 数控 加 工程 序 

选用 FANUC 0i 的 数控 系统 指令 格式 ， 先 设 定 工件 原点 在 工件 右 端 面 和 轴 心 
线 交 点 ， 计 算 基 点 坐标 ， 然 后 编写 数控 加 工程 序 并 检验 。 
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6.8.4 ÆN 


编写 零件 加 工程 序 ， 必 须 先 确定 走 刀 路 线 ， 计 算出 编程 需要 的 坐标 。 该 零件 
的 走 刀 路 线 如 图 6-141 所 示 ， 由 于 加 工 的 量 比较 大 ， 所 以 零件 毛 坏 到 轮廓 ABCD 
采用 G71 循环 加 工 ， 循 环 起 点 为 9$〈62，2)。 

椭圆 面 走 思路 线 单独 由 宏 程序 实现 ， 留 0.2mm 精 车 余 量 。 加 工时 ， 需 要 考虑 
以 下 方法 : 

(1) 粗 加 工 

如 采用 短 轴 参数 让 表示 ， 则 X 应 该 为 X=2*#1, #1 最 大 值 为 12， 对 应 的 长 
轴 参 数 #2=20*SQRT[1-#1*#1/144]。 因 为 留 0.2mm 精 车 余 量 ， 则 每 层 对 应 走 刀 终 
点 坐标 为 (2*#1，#2-19.8)。 

(2) 精 加 工 

精 加 工 从 轮廓 线 右 端点 到 左 端 五 点 ,利用 参数 将 轮廓 细 分 成 上 干 个 插 补 点 ， 
坐标 点 确定 与 粗 加 工 相 同 ， 只 是 没有 0.2mm 精 车 余 量 。 























S(62 , 2) 


图 6-141 走 刀 路 线 


6.85 零件 程序 


程序 如 下 : 
O0008 

T0101 

S800 M03 
G00 X62 Z2 
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go 42000000UUUUUUDU 


G71 U2 RI 粗 车 零件 毛坯 到 轮廓 ABCD 
G71 P20 Q100 U0.4 WO0.2 FO0.15 
N20 G00 X24 

Z-30 

X54 Z-45 

Z-65 

N100 X62 

#1=]2 AH ER E 
WHILE [#1 GT0] DO1 

#1=#1-1 

G01 X[2*#1] 
#2=20*SQRT[1-#1*#1/144] 

G01 Z[#2-19.8] 

G00 X[2*#1+1] 

G00 Z2 

ENDI 

G00 X150 Z150 

T0100 

T0202 ENA HEE 
S1200 M03 

G00 XI Z0 

#1=0 

N150 IF [#1 GT 12] GOTO 200 
#2=20*SQRT[1-#1*#1/144] 

G01 X[2*#1] Z[#2-20] F0.04 
#1=#1+0.05 

GOTO 150 

N200 Z-30 

X54 Z-45 

Z-65 

G00 X150 Z150 

T0200 

M30 
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6.8.6 仿真 加 工 


1. ÆREN 
ARRA WUR” — “W4PeBUA ...” 选择 FANUC 0i 控制 系统 ， 平 床 喘 前 
置 刀 架 ， 如 图 6-142 所 示 。 


选择 机 床 [x 











EE E 
œ FANUC C PA C SIEMENS C 华中 类 控 
广 广州 数控 C Attje C MITSUBISHC 其 它 


FANUC O 
FANUC POWER-MATE Ú 


FANUC Di 


FANUC Üi Mate 
FANUC 18i 


机 床 类 型 





C ER 个 aR í` 卧 起 加工 中 心太 立 式 加 工 中 心 j 


PHE (HARRAREN) 机 床 规 格 ; 


PHE (FRAR) 芯 轴 行程 : 300mm 


二 轴 行 程 : 955 
沈阳 机 床 厂 s... 










[mko PHD 








图 6-142 ”选择 机 床 


2. 开机 
单 击 启动 按钮 恩 ， 此 时 车 床 电动 机 和 伺服 控制 的 指示 灯 变 亮 加 于 。 








检查 急 停 按钮 是 否 松 开 至 国 状 态 ， 若 未 松 开 ， 单 击 急 停 按钮 图， 将 其 松 开 。 

3. 回 参 考点 

检查 操作 面板 上 回 原点 指示 灯 是 否 亮 图 ,着 指 示 灯 亮 ， 则 已 进入 回 原点 模式 ; 
若 指示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原点 按钮 外 ， 转 入 回 原点 模式 。 

在 回 原点 模式 下 ， 先 将 X 轴 回 原点 ， 单 击 操作 面板 上 的 X 轴 选 择 按钮 .xj， 
使 X 四 方向 移动 指示 灯 变 亮 间 ， 单 击 正 方向 移动 按钮 吉 ， 此 时 X 轴 将 回 原点 ， 
X 轴 回 原点 灯 变 亮 国 。 同 样 ， 再 单 击 Z 轴 选 择 按钮 2 下 ， 使 指示 灯 变 亮 ， 单 击 .+]， 
Z 轴 将 回 原 点 ，Z 轴 回 原点 灯 变 亮 加 [|。 

4. 程序 输入 

1) 在 操作 面板 上 按 下 圆 编辑 键 ， 然 后 再 按 面 板 上 的 me 键 ， 进 入 程序 编辑 对 
WHE, HH FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入 。 
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2) 采用 通过 记事 本 或 写字 板 等 编辑 软件 输入 并 保存 为 文本 格式 文件 ， 按 照 
下 面 方法 调 入 程序 : 

D 单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 贺 , 编辑 状态 指示 灯 变 亮 图, 此 时 已 进入 编辑 状态 。 

© 单 击 MDI 键盘 上 的 到 ，CRT 对 话 框 转 入 编辑 页 面 。 再 按 菜单 软 键 [操作 ]， 
在 出 现 的 下 级 子 菜单 中 按 软 键 加 ， 按 菜单 软 键 [READ]， 单 击 MDI 键盘 上 的 数 
字 / 字 母 键 ， 输 入 “00008”， 按 软 键 [EXEC]。 

© 单 击 菜单 “机 床 ” 一 “DNSC 传送 ...”， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 所 需 的 NC 
程序 , 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 , 则 数控 程序 被 导入 并 显示 在 CRT 对 话 框 上 , 如 图 6-143 
所 示 。 


5. 定义 毛坯 及 装 夹 
定义 毛坯 及 装 夹 方 法 如 图 6-144 和 图 6-145 所 示 。 
PET ETTSN mm 
































选择 机 床 ... 
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图 6-143 ”程序 调 入 
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图 6-144 定义 毛坯 
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选择 季 件 = 
_ 类 型 
G 选择 毛坯 C 选择 模型 | 








ss EER ALEG ”| 内 筷 深度 


RFO 厌 矿 检查 








拆除 压板 安装 零件 | 关闭 | MR 
图 6-145 ”毛坯 装 夹 
刀具 的 选择 及 安装 
装 千 刀 的 步骤 及 方法 : 
—x 在 思 染 图 中 蛙 击 所 需 的 刀 位 。 在 这 里 选择 两 种 刀具 : #H322FD4/ JJ T 和 
精 车 外 圆 刀 有 具 T2. 


2) 选择 刀片 类 型 ， 粗 车 外 圆 刀 具 TL 选择 较 刀 片 ， 精 车 外 圆 刀 具 T 选择 名 
JJF o 

3) 选择 刀 柄 类 型 。 

4) MARETA ii MA” T. 

如 图 6-146 所 示 ， 分 别 设置 每 把 刀具 。 
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:GTA LY 


CCMTOST304 80. 00 9.00 10.40 
CCMT060204 80. 00 6.00 0.40 
































序号 名称 











1 EAI 95.0 


2 P. i 
a AREER 90.0 
4 HAZEA 75.0 


JAKE feo 
刀 尖 半径 [o.s 























fA 有 | [ m= ”取消 
图 6-146 刀具 的 选择 
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7. 对 可 

在 此 采用 “输入 刀具 偏 移 量 ” 方 式 。 移 动 思 架 ， 起 动 主轴 ， 菲 近 工 件 。 

第 一 步 : 用 1 号 刀具 试 切 工件 外 圆 , 单 击 主轴 停止 旨 按 钮 ， 使 主轴 停止 转动 ， 
单 击 亲 单 “ 测 量 ” 一 “坐标 测量 ...”， 得 到 试 切 后 的 工件 直径 记 为 a， 同 时 记录 下 
测量 出 来 的 Z 的 坐标 值 ， 记 为 B， 如 图 6-147 所 示 。 

刀具 退出 。 单 击 MDI 键盘 上 的 到 键 ， 进 入 形状 补偿 参数 设 定 对 话 框 ， 将 光 
标 移 到 与 刀 位 号 相对 应 的 位 置 ， 输 入 “Xa”， 按 菜单 软 键 [测量 ]， 对 应 的 刀具 X 
偏 移 量 自 动 输入 ;同时 将 光标 移 到 相应 的 位 置 ， 输 入 “ZB” 按 [ 测 量 ] 软 键 ， 对 应 
的 Z 刀具 偏 移 量 自动 输入 。 
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图 6-147 SKE% JJ 
第 二 步 : 选择 图 模式 ， 在 程序 模式 下 输入 “T0202”， 换 上 2 号 刀具 。 按 照 第 
一 步 对 刀 方 法 ， 对 另外 一 把 刀具 进行 对 刀 及 设置 。 完 成 2 = JJH XF J) WJ JJ LE 
状 补偿 对 话 框 如 图 6-148 所 示 。 


211.366 





< P P P P Pel 


图 6-148 刀具 形状 补偿 参数 对 话 框 
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8. HJ) L. 
选择 自动 加 工 模式 ， 单 击 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 可， 程序 开始 执行 。 执 


行 加 工 的 过 程 如 网 6-149 所 示 。 


amaa 
zs JZ 
əj>| E | | |z 
B B EN ES 
omonga El 


6-149 零件 目 动 加 工 过 程 








最 终 零 件 右 中 加工 结 末 如 图 6-150 所 示 。 








6-150 加工 零件 右 端 结果 


6.8.7 检测 与 分 析 


1. 检测 与 分 析 项 日 
1) 检 碍 走 刀 轨迹 的 正确 性 。 
2) 检 奏 最 终 的 零件 形状 是 售 正确 。 
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3) 检查 操作 过 程 是 否 规 范 。 

4) 检查 零件 的 尺寸 是 否 合 格 。 

2. 检测 与 分 析 零 件 尺 寸 

单 击 “ 测 量 ” 亲 单 ， 然 后 单 击 下 拉 衣 单 中 的 “ 训 面 图 测量 ...” 分 别 对 相应 
的 尺寸 进行 检测 ， 如 图 6-151 所 示 。 














AEE... 
TEF... 





图 6-151 尺寸 检查 


第 7 章 宇 龙 4.2 数控 铣床 及 
加 工 中 心 仿真 实例 











宇 龙 软件 具有 强大 的 数控 仿真 功能 ， 能 提供 立 陈 铣床 、 卧 式 加 工 中 心 和 立 式 
加 工 中 心 仿真 环 幸 ， 使 得 用 户 进行 铣床 及 加 工 中 心 仿真 操作 十 分 方便 。 本 章 通 过 
典型 实例 来 介绍 军 龙 4.2 数控 铣床 及 加 工 中 心 仿真 的 实际 应 用 ， 读 者 学 习 后 可 以 
有 三 


71 零件 平面 的 数控 铣削 仿真 加 工 





7.1L1 零件 图 样 及 信息 分 析 


如 图 7-1 所 示 零 件 ， 毛 坏 是 上 、 下 面 和 四 周 侧面 都 加 工 完 毕 的 180mmx120mmx 
21mm 的 方 坏 , 材料 为 45 钢 ， 切 前 性 能 较 好 。 和 零件 加 工 表 和 面 是 平面 ， 加 工 余 量 较 少 ， 
表面 质量 一 般 。 





3.2 


21 


120 


技术 要 求 : 
毛 坏 :180mm x 120mm x 21mm。 


180 


图 7-1 零件 图 
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7.12 相关 基础 知识 


1 数控 铣床 的 加 工 工艺 基础 


数控 铣 前 加 工 是 数控 加 工 中 最 常见 的 加 工 方法 乙 一 ， 广 泛 应 用 于 机 械 设 备 制 
造 、 模 具 加 工 等 领域 。 它 以 善 通 铣削 加 工 为 基础 ， 同 时 结合 数控 机 床 的 特点 ， 不 
但 能 完成 普通 铣削 加 工 的 全 部 内 容 ， 而 且 还 能 完成 普通 铣削 难以 进行 ， 甚 至 无 法 
进行 的 加 工 工序 。 数 控 铣 前 加 工 设备 主要 有 数控 铣床 和 加 工 中 心 ， 可 以 对 零件 进 
行 平 面 轮廓 铣削 、 曲 面 轮廓 铣削 加 工 ， 还 可 以 进行 钻 、 扩 、 馈 、 链 、 铭 加工 及 螺 
纹 加 工 等 。 

(1) 选择 并 确定 数控 铣 前 的 加 工 内 容 

下 列 加 工 内 容 弟 采用 数控 铣 前 加 工 : 

1) 工件 上 的 曲线 轮廓 表面 ， 特 别 是 由 数学 表达 式 给 出 的 非 圆 曲线 和 列表 曲 
线 等 曲线 轮廓 。 

2) 给 出 数学 模型 的 空间 曲面 或 通过 测量 数据 建立 的 空间 曲面 。 

3) 形状 复杂 、 尺 寸 繁 多 、 划 线 与 检测 困难 的 部 位 。 

4) 用 普通 铣床 加 工时 难以 观察 、 测 量 和 难 加 工 的 内 、 外 四 槽 。 

下 列 加 工 内 容 一 般 不 采用 数控 铣削 加 工 : 

1) 需要 进行 长 时 间 占 机 人 工 调整 的 粗 加 工 内 容 。 

2) 毛坯 上 的 加 工 余 量 不 太 充 分 或 不 太 稳 定 的 部 件 。 

3) 简单 的 粗 加 工 面 。 

4) 必须 用 细 长 铣 刀 加 工 的 部 位 ， 一 般 指 狭长 深 模 或 长 筋 板 小 转 接 圆 跌 部 位 。 

(2) 数控 铣 前 加 工 工艺 性 分 析 

1) 零件 图 的 完整 性 和 正确 性 分 析 。 由 于 加 工程 序 是 以 准确 的 坐标 点 来 编制 
的 ， 因 此 ， 各 图 形 几 何 要 素 间 的 相互 关系 〈 如 相 切 、 相 交 、 垂 直 、 平 行 和 同心 等 ) 
应 明确 ， 各 种 几何 要 素 的 条 件 要 充分 。 应 无 引起 矛盾 的 多 余 尺 寸 或 影响 工序 安排 
的 封闭 尺寸 等 。 例 如 ， 在 实际 工作 中 常常 会 过 到 图 样 中 缺少 尺寸 ， 给 出 的 儿 何 元 
素 的 相互 关系 不 够 明确 ， 使 编程 计算 无 法 完成 ; 或 者 虽然 给 出 了 几何 元 素 的 相互 
关系 ， 但 同时 又 给 出 了 引起 矛盾 的 相关 尺寸 ， 同 样 给 编程 计算 带 来 困难 。 

2) 零件 图 样 上 的 尺寸 标注 应 使 编程 方便 。 编 程 方便 与 否 常 常 是 衡量 数控 工 
艺 性 好 坏 的 一 个 指标 。 在 实际 生产 中 ， 零 件 图 样 上 尺寸 标注 方法 对 工 亏 性 影响 较 
大 ， 为 此 对 零件 设计 图 样 应 提出 不 同 的 要 求 。 凡 经 数控 加 工 的 零件 ， 图 样 上 的 尺 
寸 数据 要 符合 编程 方便 的 原则 。 

3) 尽量 统一 零件 轮廓 内 圆 弧 的 有 关 尺 寸 。 轮 廓 内 圆 孤 半径 R 常常 限制 刀具 





































































































| 183 











的 直径 ， 寿 工件 的 被 加 工 轮廓 高 度 低 、 转 接 圆 踊 半 径 大 ， 可 以 采用 较 大 直径 的 铣 
刀 来 加 工 ， 且 加 工 其 确 板 面 时 ， 进 给 次 数 也 相应 减少 , 表面 加 工 质量 也 会 好 一 些 ， 
因此 工艺 比较 好 ;， 反 之， 数控 铣 前 工艺 性 较 关 。 一 般 来 说 ， 当 R<0.2H (H HRI 
工 轮廓 面 的 最 大 高 度 ) 时 ， 可 以 判定 零件 上 该 部 位 的 工 乞 性 不 好 。 

铣削 禧 确 面 圆 角 或 辰 板 与 肋 板 相 交 处 的 圆 角 半径 r RK, Du Ja J Su BI 
平面 的 能 力 越 赤 ,效率 也 较 低 。 当 > 关 大 到 一 定 程 度 应 当 避 免 用 球 头 铣 刀 加 工 ， 
因为 铣 刀 与 铣削 平面 接触 的 最 大 直径 d=D-2r (D 为 铣 刀 直径 )， 当 万 越 大 而 
r 越 小 时 ， 铣 刀 端 刃 铣 削 平 面 的 面积 越 大 ， 加 工 平 面 的 能 力 越 踢 ， 铣 前 工艺 
性 也 越 好 。 当 铣削 的 撒 面 面 积 较 大 、 撒 部 圆 踊 也 较 大 时 ， 只 能 用 两 把 r 4 
EAEI CSE r hE, KER r 从 合 和 零件 图 样 的 要 求 ) 分 两 次 进 
ÍT YÄ 

在 一 个 零件 上 ， 有 种 四 圆 弧 半 答 在 数值 上 的 一 任性 问题 ， 对 数控 钳 曾 的 工艺 
性 显得 相当 重要 。 稚 件 的 外 形 、 内 腔 最 好 采用 统一 的 几何 类 型 或 尺寸 ， 这 样 可 以 
减少 换 刀 次 数 。 一 般 来 说 ， 即 使 不 能 完全 统一 ， 也 要 力求 将 数值 相近 的 圆 孤 半径 
分 组 徘 拢 ， 达 到 局 部 统一 ， 以 减少 铣 刀 规格 与 换 妃 次数， 并 避免 因 频 票 换 刀 而 增 
加 零件 加 工 面 上 的 接 刀 阶 兰 ， 降 低 表 面 质量 。 

4) 保证 基准 统一 原则 。 有 些 零件 需要 在 铣 完 一 面 后 再 重新 安装 铣 前 已 一面 ， 
由 于 数控 铣削 时 不 能 使 用 通用 铣床 加 工时 旬 用 的 试 切 方法 来 接 刀 ， 往 往 会 因为 零 
件 的 重新 安 猴 而 接 不 好 刀 。 这 时 ， 最 好 采用 统一 基准 定位 ， 因 此 零件 上 应 有 合适 
的 孔 。 

(3) 数控 铣削 工件 原点 的 确定 

数控 铣 前 工件 原点 的 选取 直接 影 啊 零件 加 工程 序 的 编制 和 加 工 质量 ， 因 此 在 
选取 工件 原点 时 应 这 循 一 定 的 原则 。 

1) 基准 重合 原则 。 

2) 方便 操作 原则 。 

3) 计算 简单 原则 。 

(4) 加 工 路 线 的 确定 

加 工 路 线 是 刀具 在 整个 加 工 过 程 中 相对 于 工件 的 运动 轨迹 ， 包 括 了 工序 的 内 
容 ， 肥 映 工 序 的 顺序 ， 是 编写 程序 的 依据 之 一 。 在 确定 加 工 路 线 时 ， 主 要 巡 循 以 
下 原则 ;: 

D 保证 零件 的 加 工 精度 和 表面 质量 。 在 铣削 加 工 零 件 轮廓 时 ， 因 刀具 的 运 
动 轨迹 和 方 癌 不 同 ， 可 分 为 顺 铣 或 着 狼 ， 其 不 同 的 加 工 路 线 所 得 到 的 零件 表面 质 
量 不 同 。 客 竞 采 用 哪 种 铣削 方式 ， 应 视 零 件 的 加 工 要 求 、 工 件 材 料 的 特点 以 及 机 
床 刀 有 具 等 具体 条 件 综合 考 夸 。 效 控 机 床 一 般 采 用 滚珠 丝 杠 传动 , 其 运动 间 隐 很 小 ， 
顺 铣 优 于 逆 铣 ， 所 以 在 精 铣 内 外 轮廓 时 ， 为 了 改善 表面 质量 ， 应 采用 顺 铣 走 刀 路 
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线 的 加 工 方案 。 

对 于 铝 铁合金 、 饮 合金 和 了 而 热合 金 等 材料 ， 建 议 采 用 顺 铣 加 工 ， 这 对 于 降低 
表面 粗糙 度 值 和 提高 刀具 寿命 者 有利。 但 如 宋 零 件 毛 坏 为 黑色 金属 锻件 或 铸件 ， 
表皮 使 而 且 余 量 较 大 ， 这 时 粗 加 工 采 用 逆 铣 较为 有 利 。 

2) 寻求 最 短 加 工 路 线 ， 减 少 刀 共 空 行程 ， 提 高 加 工效 率 。 下 面 以 加 工 图 
7-2a 所 示 零 件 上 的 孔 加 工 路 线 为 例 来 说 明 。 按 照 一 般 习 惯 ， 总 是 先 加 工 均 布 
于 同一 圆周 上 的 一 圈 孔 后 ， 再 加 工 万 外 一 圈 孔 ， 如 疼 7-2b 的 走 刀 路 线 ， 这 种 
走 刀 路 线 不 是 最 好 的 。 奉 改 用 图 7-2c 的 走 思路 线 加 工 ， 可 减少 容 刀 时 间 ， 市 
省 定位 时 间 ， 提 高 了 加 工效 率 。 三 种 方案 中 ， 图 7-2a RRA, K 7-2c 方案 
最 住 。 
































图 7-2 最 短 走 思 路 线 的 设计 
a) 走 刀 路 线 1 b) 走 刀 路 线 2 c) 走 刀 路 线 3 


3) 最 终 轮 廓 一 次 连续 走 刀 完成 。 为 你 证 工件 轮廓 表面 加 工 后 的 表面 粗糙 








度 值 要 求 ， 最 终 轮廓 应 安排 在 最 后 一 次 走 刀 中 连续 加 工 出 来 。 比 如 型 胸 的 切 
曾 ， 通 常 分 两 步 完 成 ， 第 一 步 粗 加 工 切 内 腔 ， 第 二 步 精 加 工 切 轮廓 。 粗 加 工 
尽量 采用 大 直径 的 刀具 ， 以 获得 较 高 的 加 工效 率 ， 但 对 于 形状 复杂 的 二 维 型 
腔 ， 帮 采用 大 和 直径 的 刀具 ， 将 产生 大 量 的 多 切 前 区 域 ， 不 便 后 续 加 工 ， 而 采 
用 小 直径 的 刀具 又 会 降低 加 工效 率 。 因 此 ， 采 用 大 直径 刀具 还 是 小 直径 刀具 
视 共 体 情 况 而 定 。 精 加 工 的 刀具 则 主要 取决 于 内 轮廓 的 最 小 曲率 半径 。 网 7-3a 
为 用 行 切 方式 加 工 内 腔 的 走 刀 路 线 ， 这 种 走 思 能 切除 内 腔 中 的 全 部 余 量 ， 不 
留 死 角 ， 不 伤 轮廓 。 但 行 切 法 将 在 两 次 走 刀 的 起 点 和 终点 间 留 下 残留 局 度 ， 
而 达 不 到 要 求 的 表面 粗糙 度 值 。 采 用 7-3b 所 示 的 走 刀 路 线 ， 可 先 用 行 切 法 加 
工 ， 最 后 再 沿 轮廓 切削 一 周 ， 使 轮廓 表面 区 整 。 几 7-3c 是 采用 环 切 法 加 工 ， 
表面 粗糙 上 度 值 较 小 , 走 刀 路 线 也 较 行 切 法 长 。 三 种 方案 中 ,图 7-3a 方案 最 差 ， 
图 7-3b 方案 最 佳 。 
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a) b) c) 
图 7-3 ”和 钳 央 内 腔 的 三 种 走 思 路 线 
a) 行 切 法 b) 先行 切 法 加 工 ， 最 后 再 沿 轮廓 切削 一 周 c) 环 切 法 


4) 选择 切入 切 出 方式 。 确 定 加 工 路 线 时 站 和 完 应 考虑 切入 、 切 出 点 的 位 置 和 
切入 s 切 出 工作 的 方式 。 

切入 、 切 出 点 的 位 置 应 尽量 选 在 不 太 重 要 的 
位 置 或 表面 质量 要 求 不 高 的 位 置 ， 因 为 在 切入 、 
切 出 点 由 于 切 前 力 的 变化 会 影 啊 该 点 加 工 质量 。 

切入 、 切 出 工件 的 方式 有 法 同 切 入 、 切 出 ， 
切 问 切入 、 切 出 和 任意 切入 、 切 出 三 种 方式 。 
法 回 切 入 、 切 出 在 切入 、 切 出 点 会 留 下 刀 痕 ， 一 
般 不 用 访 法 而 推荐 切 同 切入 、 切 出 和 任意 切入 、 
切 出 的 方法 。 对 于 二 维 轮廓 的 铣 前 ， 无 论 是 内 毗 
万 或 外 轮廓 ， 都 要 求 刀具 从 切 同 切入 、 切 出 ， 对 
外 轮廓 ， 一般 是 直线 切 同 切入 、 切 出 ; 而 对 内 轮 ”图 7-4 刀具 切入 和 切 出 时 的 外 延 
廓 ,一 般 是 圆 踊 切 癌 切 入 、 切 出 , 如 图 7-4 所 示 。 

另外 ， 应 避免 在 工件 轮廓 面 上 垂直 上 、 下 刀 而 划 伤 工件 表面 ， 尽 量 减少 在 轮 
万 加 工 切 前 过 程 中 的 暂停 〈 切 前 力 突然 变化 造成 弹性 变形 )， 以 免 留 下 刀 痕 。 

5) 选择 使 工件 在 加 工 后 变形 小 的 路 线 。 对 横 礁 面积 小 的 细 长 零件 或 薄板 零 
件 应 采用 分 儿 次 走 刀 加 工 到 最 后 尺寸 或 对 称 去 除 余 量 法 安排 走 刀 路 线 。 安 排 工 步 
时 ， 应 先 安 排 对 工件 刚性 破坏 较 小 的 工 步 。 此 外 ， 确 定 加 工 路 线 时 ， 还 要 考虑 工 
件 的 加 工 余 量 和 机 床 、 刀 其 的 刚 大 等 情况 ， 确 定 是 一 次 走 刀 还 是 多 次 走 思 来 完成 
加 工 ， 以 及 在 铣削 加 工 中 是 采用 顺 铣 还 是 逆 铣 等 。 

(5) MME E E 

用 钳 思 圆周 上 的 切 出 为 来 钳 盎 工件 的 平面 , 叫做 周 铣 法 , EA ARBENI: 

1) 顺 铣 法 : 铣 万 的 旋转 切入 方 和 同和 工件 的 进 给 方 问 相同 〈 顺 同 )， 如 图 7-5a 
Prie 

2) 逆 铣 法 : BEJI UJ A Jin 8 TARER Aa OÉ), wK 7-Sb 
Ta 
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图 7-5 ”两 种 狂潮 方式 
a) 顺 铣 法 b) WHEA 


顺 铣 法 切入 时 的 切削 厚度 由 最 大 逐渐 减 小 到 零 , 因而 避免 了 在 已 加 工 表面 的 冷 便 
层 上 清 走 过 程 。 实 践 表 明 ， 顺 铣 法 可 以 提高 铣 刀 寿命 2—3 倍 ， 工 件 的 表面 粗糙 度 值 
可 以 降低 些 ， 尤 其 在 铣 前 难 加 工 材 料 时 ， 效 果 更 为 显 若 。 但 是 ， 顺 铣 时 每 齿 押 产生 的 
水 平分 力 均 与 进 给 方向 相同 ， 容 易 因 为 机 床 进 给 机 构 的 间 辽 而 引起 振动 和 疏 行 。 

逆 铣 时 ， 每 齿 所 产生 的 水 平分 力 均 与 进 给 方 癌 相反 ， 使 铣 刀 工作 台 的 丝 杠 与 
曙 母 在 左 侧 始 终 接触 ， 工 作 台 不 会 发 生 窜 动 现象 ， 铣 削 过 程 较 平稳 。 但 是 在 逆 铣 
时 ， 刀 此 在 加 工 表面 上 挤 压 、 滑 行 ， 切 不 下 切 导 ， 使 已 加 工 表面 产生 严重 冷 便 层 ， 
表面 质量 较 差 。 

根据 以 上 分 析 ， 粗 加 工 或 是 加 工 有 价 皮 的 毛坯 时 ,多 采用 逆 钳 法 。 精 加 工时 ， 
尤其 是 零件 材料 为 铝 镁 合金 、 钛 合金 或 耐 热合 金 时 ， 应 尽量 采用 顺 铣 。 

(6) 数控 铣削 刀具 的 选择 

1) 钳 思 类 型 的 选择 

钳 思 类 型 应 与 被 加 工 工 件 尺寸 和 表面 形状 相 适 应 。 加 工 较 大 的 平面 应 选择 面 
铣 刀 ; 加 工 凸 台 、 四 槽 及 平面 轮廓 应 选择 立 铣 刀 ; 加 工 毛坯 表面 或 粗 加 工 孔 可 选 
择 狂人 硬 质 合金 的 玉米 铣 刀 ; 加 工 遇 面 应 选择 球 头 铣 刀 ， 但 加 工 昌 面 较 平 坦 的 部 位 
应 选择 环形 铣 刀 ; 加 工 空间 曲面 、 模 具 型 腔 或 凸 模 成 形 表 面 等 应 选择 模具 铣 刀 ; 
加 工 变 斜 角 面 应 选择 鼓 形 铣 刀 或 锥 形 铣 刀 。 

2) 钳 思 的 参数 选择 

数控 铣床 上 使 用 最 多 的 是 可 转 位 面 犹 刀 和 立 铣 刀 ， 因 此 ， 这 里 重点 介绍 面 铣 
刀 和 立 铣 刀 参 数 的 选择 。 

O 面 铣 刀 主要 参数 的 选择 。 标 准 可 转 位 面 铣 刀 直 径 为 16 一 630mm。 粗 铣 时 铣 
刀 直 径 应 小 些 ， 因 为 粗 铣 切 前 力 较 大 ， 小 直径 铣 刀 可 以 减少 切削 扭矩 。 精 铣 时 铣 刀 
直径 应 大 些 ， 尺 量 包 容 工 件 整个 加 工 宽度 ， 以 提高 加 工 精 上 度 和 加 工效 紊 ， 减 小 相 令 
两 次 进 给 之 间 的 接 刀 痕迹 。 
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根据 工件 材料 、 妨 有 具 材 料及 加 工 性 质 的 不 同 来 确定 面 铣 刀 的 几何 参数 。 由 于 铣 
曾 时 有 冲击 , 故 前 角 数 值 一 般 比 车 刀 稍 小 , 尤其 是 硬 质 合金 面 铣 刀 , 前 角 要 更 小 些 。 
铣削 强度 和 硬度 高 的 材料 可 选择 负 前 角 。 铣 刀 的 磨损 主要 发 生 在 后 面 上 ， 因 此 适当 
加 大 后 角 可 以 减少 磨损 。 常 取 a =5° —12° ， 工 件 材料 较 软 时 后 角 取 大 ， 工 件 材料 
较 便 时 后 角 取 小 ， 粗 齿 铣 刀 后 角 取 大 ， 细 此 铣 刀 后 角 取 小 。 铣 削 时 冲击 力 大 ， 为 保 
护 刃 兴 ， 硬 质 合金 面 铣 刀 的 刃 倾 角 常 取 4s=-1$” 一 -5$”。 只 有 在 铣削 强度 低 的 材 
料 时 ， 取 4s=5”。 主 偏 角 乒 在 45° —90° 的 范围 内 选取 ， 铣 前 铸铁 时 第 取 45° ， 
铣削 一 般 钢 材 时 第 取 75° ， 铣 削 带 凸 屑 的 平面 或 溥 壁 零 件 时 和 取 90”。 

g 立 铣 刀 主要 参数 的 选择 。 根 据 工 件 材料 和 铣 刀 直径 选取 前 、 后 角 都 为 正 值 。 
为 了 使 端面 切削 只 有 足够 的 强度 ， 在 端面 切削 刃 前 面 上 一 般 碎 有 校 边 ， 其 宽度 为 
0.4 一 1.2mm。 前 角 为 6”。 刀 有 共 半 径 了 应 小 于 零件 内 轮廓 面 的 最 小 曲率 半径 Do， 一 
般 取 了 = (0.8~0.9) o; 零件 的 加 工 高 度 H= (1/4—1/6) r， 以 保证 刀具 有 足够 的 
刚度 。 加 工 深 槽 孔 时 ， 选 取 L=H+ (5~10) mm, 三 为 刀具 切削 部 分 长 度 ， 瓦 为 零 
件 高 度 ， 加 工 外 形 及 通 槽 时 ， 选 取 ZEHrs+ (5~10) mm， 产 为 刀 尖 转角 半径 。 

O 加 工 中 心 刀 有 具 的 选择 。 在 加 工 中 心 上 ， 各 种 刃具 分 别 安装 在 丸 库 上 ， 按 程 
序 规定 随时 进行 选 刀 和 换 刀 工作 。 因 此 ， 必 须 有 一 套 连接 普通 刀具 的 接 杆 ， 以 便 
使 销 、 锌 、 扩 、 饼 、 钳 前 等 工序 用 的 标准 刀具 ， 迅 速 、 准 确 地 装 到 机 床 主轴 或 刀 
库 上 去 。 作 为 编程 人 员 ， 应 了 解 机 床上 所 用 刀 杆 的 结构 尺寸 以 及 调整 方法 、 调 整 
WH, 以 便 在 编程 时 确定 思 上 其 的 径 问 和 轴 间 尺寸 。 目 前 ,我国 的 加 工 中 心 采 用 TSG 
工具 系统 ， 其 柄 部 有 直 柄 〈 三 种 规格 ) 和 锥 柄 〈 四 种 规格 ) 两 类 ， 共 包括 16 种 不 
同 用 途 的 刀具 。 

(7) 装 夹 方案 的 确定 

1) 定位 基准 的 选择 。 选 择 定位 基准 时 ， 应 注意 减少 装 夹 次 数 ， 尽 量 做 到 在 
一 次 安装 中 能 把 零件 上 所 有 要 加 工 表 面 都 加 工 出 来 。 因 此 ， 常 选择 工件 上 不 需 数 
控 铣 前 的 平面 和 和 孔 作 定位 基准 。 对 注 板 件 ， 选 择 的 定位 基准 应 有 利于 提高 工件 的 
刚性 ， 以 减 小 切削 变形 。 和 定位 基准 应 尽量 与 设计 基准 重合 ， 以 减少 定位 误差 对 尺 
寸 精度 的 影响 。 

2) 夹具 的 选择 。 数 控 铣床 及 加 工 中 心 上 所 使 用 的 夹具 与 普通 铣床 夹具 基本 
相同 ， 但 因数 控 铣 床 加 工 的 特殊 性 ， 所 以 对 夹具 的 要 求 也 不 完全 一 样 。 数 控 夹 具 
设计 及 组 装 时 应 注意 的 问题 : 

D 在 数控 铣床 及 加 工 中 心 上 ， 要 想 合 理 地 应 用 好 夹具 ， 首 先 要 对 机 床 的 加 工 
特点 有 比较 深刻 的 理解 和 掌握 ， 同 时 还 要 考虑 加 工 零件 的 精度 、 批 量 大 小 、 制 造 
周期 和 制造 成 本 。 

D 根据 数控 铣床 及 加 工 中 心 的 特点 和 加 工 需要 ， 目 前 常用 的 夹具 类 型 有 专 
用 夹具 、 组 合 夹具 、 可 调 夹 具 和 成 组 夹具 。 一 般 的 选择 顺序 是 单 件 生产 中 尽量 
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用 台 虎 钳 、 压 板 螺 钉 等 通用 夹具 ;批量 生产 时 优先 考 卡 组合 夹具 ， 其 次 考虑 可 
调 夹 具 ， 最 后 选用 专用 夹具 和 成 组 夹具 。 在 生产 批量 较 大 时 ， 可 考虑 采用 多 工 
位 夹具 和 气动 、 液 压 夹具 。 在 选择 时 要 综合 考虑 各 种 因素 ， 选 择 最 经 济 、 最 合 
理 的 夹具 形式 。 

O 为 了 简化 定位 与 夹 紧 , 夹具 的 每 个 定位 面相 对 加 工 中心 的 加 工 原点 都 应 有 
精确 的 坐标 尺寸 。 

O 为 了 保持 零件 安装 位 置 与 机 床 坐 标 系 及 编程 坐标 系 方 癌 的 一 致 性 , 夹具 应 
能 保证 在 机 床上 实现 定 问 安装 ， 同 时 还 要 求 能 协调 零件 定位 面 与 机 床 之 间 保 持 一 
定 的 坐标 尺寸 天 系 。 

O 能 经 短 时 间 的 拆卸 ， 改 成 适合 新 工件 的 夹具 。 

© 夹具 应 具有 尽 可 能 少 的 元 件 和 较 高 的 刚度 。 

夹具 要 尽量 淫 开 ,来 紧 元 件 的 空间 位 置 能 低 则 低 ， 夹具 不 能 和 刀具 轨迹 友 
生 干 涉 。 

© 保证 在 主轴 的 行程 范围 内 使 工件 的 加 工 内 容 全 部 完成 。 

@ 对 于 有 交互 工作 台 的 加 工 中 心 ， 由 于 工作 台 的 移动 、 上 托 、 下 托 和 旋转 等 
动作 ， 夹 具 设计 必须 防止 夹具 和 机 床 的 空间 干涉 。 

尽量 在 一 次 装 夹 中 完成 所 有 的 加 工 内 容 。 当 非 要 更 换 夹 紧 点 时 ， 要 特别 注 
意 不 能 因 更 换 夹 紧 点 而 破坏 定位 精度 ， 必 要 时 在 工艺 文件 中 说 明 。 

D 夹具 底面 应 与 工作 人 台 的 接触 ， 夹 有 具 的 底面 平面 度 必 须 保 证 在 0.01 一 
0.02mm 以 内 ， 表 面 粗 糙 度 值 Ra 不 大 于 3.2um, 

(8) 切削 用 量 的 选择 

切削 用 量 包括 切削 速度 、 进 给 速度 、 背 吃 刀 量 和 侧 吃 刀 量 ， 如 图 7-6 所 示 。 

从 刀具 寿命 出 发 ， 切 削 用 量 的 选择 方法 是 ， 先 选取 背 吃 思量 或 侧 吃 思量 ， 其 
次 确定 进 给 速度 ， 最 后 确定 切削 速度 。 




















































































































图 7-6 铣 前 切 前 用 量 
a) Bd b) 端 铣 
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1) BEJE Omp) 或 侧 吃 思量 (圆周 钳 ) 

Tile JJ: ap 为 平行 于 铣 刀 轴线 测量 的 切 前 展 尺 寸 ， 单 位 为 mm。 端 铣 时 ，m 
为 切削 层 深 度 ， 而 圆周 铣 时 ，ap 为 被 加 工 表 面 的 宽度 。 

MEJE ae 为 牌 直 于 铣 刀 轴线 测量 的 切削 层 尺 寸 ， 单 位 为 mm. pub, ae 
为 被 加 工 表面 宽度 ; 而 圆周 铣削 时 ，ae 为 切 前 层 深 度 。 

背 吃 思量 或 侧 吃 思量 的 选取 主要 由 加 工 余 量 和 对 表面 质量 的 要 求 决 定 。 

(在 工件 表面 粗 米 度 值 要 求 为 Ral2.S—25um 时 ， 如 采 圆 周 铣削 的 加 工 余 量 
小 于 Smm， 端 铣 的 加 工 余 量 小 于 6mm， 粗 铣 一 次 进 给 就 可 以 达到 要 求 。 但 在 余 
量 较 大 、 工 乞 系统 刚 性 较 差 或 机 床 动力 不 足 时 ， 可 分 两 次 进 给 完成 

D 在 工件 表面 粗粮 度 值 要 求 为 Ra3.2 一 12.5pm 时 ,可 分 粗 犹 和 半 精 铣 两 步 进 
行 。 粗 铣 时 背 吃 刃 量 或 侧 吃 刀 量 选取 同 前 。 粗 铣 后 留 0.5~1.0mm 余 量 ， 在 半 精 
BERTHER o 

© 在 工件 表面 粗糙 度 值 要 求 为 Ra0.8~3.2um IF, AEE PERE MEE 
三 步 进 行 。 半 精 钳 时 ， 背 吃 思量 或 侧 吃 思量 取 1.5—2.0mm; 精 钳 时 ， 圆 周 钳 侧 吃 
思量 取 0.3 一 0.3mm， 面 铣 刀 育 吃 刀 量 取 0.5—1.0mm. 

2D 

进 给 速度 zf 是 单位 时 间 内 工件 与 铣 刀 沿 进 给 方向 的 相对 位 移 ， 单 位 为 
mm/min。 它 与 铣 刀 转速 n. 铣 刀 齿 数 了 及 每 齿 进 给 量 太 (单位 为 mmz) 的 关系 为 

vf—=fzzn 

每 齿 进 给 量 太 的 选取 主要 取决 于 工件 材料 的 力学 性 能 、 刀 有 具 材料 、 工 件 表 面 
粗糙 上 度 等 因素 。 工 件 材料 的 强度 和 硬度 越 高 ， 广 越 小 ， 反 之 则 越 大 。 便 质 合金 铣 
刃 的 每 齿 进 给 量 高 于 同类 高 速 钢 铣 刀 。 工 件 表 面 质量 要 求 越 高 ， 太 就 越 小 。 每 齿 
进 给 量 的 确定 可 参考 表 7-1 选取 。 工 件 刚 性 差 或 刀具 强度 低 时 ， 应 取 小 值 。 

3) 切削 速度 

铣 前 的 切削 速度 计算 公 陈 为 




































































C d° 


mus ssp sZ En S V 
T" fa arz" 60 ” 


Ce 二 





由 公 式 可 知 铣削 的 切削 速度 与 刀具 寿命 7、 每 齿 进 给 量 a AJE a s M 
号 刀 量 ae 及 铣 刀 齿 数 了 成 反比 ， 而 与 铣 刀 直径 &d 成 正比 。 其 原因 为 矿 ap aei z 
增 大 时 ， 切 前 刃 负 荷 增 加 ， 同 时 由 于 工作 疮 数 增 多 使 切削 热 增 加 ， 刀 有 具 磨 损 加 快 ， 
从 而 限制 了 切削 速度 的 提高 。 刀 有 共 寿 命 的 提高 使 允许 使 用 的 切削 速度 降低 。 但 是 
JH KD JJ EL4€ d 则 可 改善 散热 条 件 ， 因 而 可 提高 切削 速度 。 

公式 中 的 系数 及 指数 是 经 过 试验 求 出 的 ， 可 参考 有 关切 出 用 量 手册 选用 。 
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此 外 ， 铣 前 的 切削 速度 也 可 人 简单 地 参考 表 7-2 选取 。 
表 7-1 铣 刀 每 齿 进 给 量 /, 
f, ! (mm/z) 
E 1. H h 
高 速 钢 铣 刀 便 质 合金 铣 刀 高 速 钢 铣 刀 便 质 合金 铣 刀 
mu sa 


表 7-2 铣削 时 的 切削 速度 


工件 材料 硬度 HBW 切削 速度 ze/ (m/min) 


tA eft; 
56—150 
n ZEE 
6 
5 
wt 4590 
2 


2. 指令 介绍 

(1) 参考 点 G27、G28、G29、G30 

D 返回 参考 点 检测 G27。 在 程序 中 使 用 该 指令 ， 用 于 检查 机 床 是 否 已 准确 

格式 : G90(G91) G27 X Y Z 

其 中 : 

G90 一 一 绝对 坐标 编程 方式 ， 其 后 的 X、Y、2Z 值 指 机 床 参 考点 在 工件 坐标 系 
中 的 绝对 坐标 。 

G91 一 一 增 量 坐标 编程 方式 ， 其 后 的 X、Y、2Z 值 指 机 床 参考 点 相对 刀具 当前 
位 置 的 增 量 坐标 。 

该 指令 执行 时 ， 刀 有 具 以 快速 移动 定位 ， 到 达 机 床 参 考点 后 ， 操 作 面 板 上 相应 
的 返回 参考 点 指示 灯 发 亮 ， 如 果 到 达 的 位 置 不 是 参考 点 位 置 ， 则 指示 灯 不 亮 ， 并 
且 显 示 报 警 。 通 常 ， 在 使 用 G27 指令 之 前 ， 应 清除 刀具 偏 置 。 

2) 返回 参考 点 G28。 在 程序 中 使 用 该 指令 ， 可 使 刀具 经 由 一 个 中 间 点 (或 
直接 ) 返回 到 参考 点 ， 一 般 用 于 加 工 中 心 的 目 动 换 刀 。 

格式 : G90(G91) G28 X Y Z 

其 中 : 

X、Y、Z 一 一 返回 参考 点 时 所 经 过 的 中 间 点 的 坐标 。 

该 指令 执行 时 ， 刀 有 具 以 快速 移动 定位 ， 到 达 机 床 参 考点 后 ， 操 作 面 板 上 的 返 
器 参 考点 指示 灯 发 亮 。 为 了 安全 ， 在 执行 该 指令 之 前 ， 应 该 清除 思 具 半径 补偿 和 
思 具 长 度 补 偿 。 

如 图 7-7 所 示 ， 思 具 运 动 轨迹 为 4 一 B 一 R， 编 写 程序 如 下 : 

G90 G28 X180 Y160 绝对 坐标 编程 
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或 : G91 G28 X100 Y100 增 量 举 标 编程 





图 7-7 G28 指令 例 图 
3) 从 参考 点 返回 G29。 在 程序 中 使 用 该 指令 ， 可 使 刀具 经 过 中 间 点 快速 移 





动 到 指定 目标 点 , 一 般 在 G28 或 G30 指令 后 使 用 , 这 样 经 过 的 中 间 点 坐标 就 是 由 
G28 或 G30 指令 所 指定 的 中 间 点 。 

格式 : G29 X Y Z 

其 中 : 

X、Y、2Z 一 一 从 参考 点 返回 后 目标 点 的 坐标 。 

如 图 7-8 所 示 ， 刀 有 具 运 动 轨迹 为 R 一 B 一 C， 编 写 程序 如 下 : 

















G90 G28 X180 Y160 经 B 点 回 参 考点 R 


M06 TO5 换 5 号 刀 
G29 X240 Y90 经 中 间 点 B 快速 定位 至 日 标点 C 
(参考 点 )R 





š 180 240 x 
图 7-8 G29 指令 例 图 
4) 返回 第 2、3、4 参考 点 G30。 在 程序 中 使 用 该 指令 ， 可 使 刀具 经 由 一 个 
中 间 点 返回 到 第 2、3、4 参考 点 。 与 G28 的 差别 在 于 ，G28 只 是 返回 第 1 参考 点 。 
格式 : G30 Pl X Y Z 
G30 P2 X Y Z 
G30 PB X Y ZZ 
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其 中 : 





P2、P3、P4 一 一 选择 第 2、 第 3、 第 4 参考 点 ; 
X、Y、Z 一 一 返回 参考 点 途径 的 中 间 点 坐标 。 

















通常 在 自动 换 刀 时 ， 换 刀 点 位 置 与 第 1 参考 点 不 重合 ， 才 使 用 G30 指令 。 
(2) 用 G54~G59 来 预 置 设 定 工件 坐标 系 


在 机 床 控制 系统 中 , 还 可 用 G54—G59 
指令 在 6 个 预定 的 工件 坐标 系 中 选择 当前 
工件 坐标 系 。 当 工件 尺寸 很 多 且 相 对 有 具有 
多 个 不 同 的 标注 基准 时 ， 可 将 其 中 几 个 基 
准点 在 机 床 坐 标 系 中 的 坐标 值 ， 通 过 MDI 
方式 预先 输入 到 系统 中 ， 作 为 G54~G59 
的 坐标 原点 ， 系 统 将 目 动 记 ”这些 点 。 一 
HJHT] G54~G59 指令 之 一 时 ， 则 
该 工件 坐标 系 原 点 即 为 当前 程序 原点 ， 后 
续 程 序 段 中 的 绝对 坐标 均 为 相对 此 程序 原 
点 的 值 .G54 一 GS$9 设 定 ” 面 如 图 7-9 所 示 。 

如 图 7-10 所 示 从 4 B C D 可 编程 如 下 : 

N10 G54 G00 G90 X30.0 Y40.0 

N15 G59 

N20 G00 X30.0 Y30.0 

N25 G52 X45.0 Y15.0 











N30 G00 G90 X35.0 Y20.0 
N35 G53 X35.0 Y35.0 








机 床 原 点 


< üE ú H Ú H| 


图 7-9 G54—G59 设 定 面 


快速 移 到 G54 中 的 4 点 

将 G59 置 为 当前 工件 坐标 系 

移 到 G59 中 的 B 点 

在 当前 工件 坐标 系 G59 中 ， 建 并 局 
部 坐标 系 G52 

移 到 G52 中 的 C 点 

移 到 G53 机 械 坐 标 系 ) 中 的 DD 点 











图 7-10 工件 坐标 系 设 定 
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(3) 快速 定位 和 直线 插 补 指令 G00/G01 

格式 : 

G90 (G91) G00 X Y Z 

G90 (G91) GOL X Y Z EC 

(4) 暂停 延 时 G04 

格式 : G04 了 或 G04 X (U) _ 

执行 此 指令 时 ， 加 工 进 给 将 暂 俘 P 后 所 设 定 的 时 间 ， 然 后 目 动 开始 执行 下 一 
程序 段 。 

机 床 在 执行 程序 时 ， 一 般 并 不 等 到 上 一 程序 段 减 速 到 达 终 点 后 才 开 始 执行 下 

个 程序 段 ， 因 此 ， 可 能 导致 刀具 在 ” 角 处 的 切削 不 完整 。 如 果 角 精 度 要 求 很 

严 ， 其 轨迹 必须 是 直角 时 ， 可 在 ” 角 处 前 后 两 程序 段 之 间 使 用 暂停 指令 。 和 暂停 动 
作 是 等 到 前 一 程序 段 的 进 给 速度 达到 零 之 后 才 开始 的 。 和 暂停 时 间 的 长 短 可 以 通过 
地 址 X (U) 或 P 来 指定 。 

Hp, P 后 面 的 数字 为 整数 ， 单 位 是 ms; X (U) 后 面 的 数字 为 带 小 数 点 的 
ZO BMN So 

例如 : 停留 1.5s 时 ， 程 序 段 为 G04 P1500. 

(5) 进 给 速度 设 定 G94、G95 

进 给 运动 控制 有 两 种 方式 : 每 分 进 给 (G94) 和 每 转 进 给 〈G95)， 一 般 在 数 
探 铣床 上 采用 每 分 进 给 方式 。 

1) 每 分 进 给 G94。 

格式 : G94 F ` 

其 中 , F 后面 的 数值 表示 每 分 钟 刀 有 具 移 动 的 距离 ,单位 是 mm/min。 每 分 进 给 
控制 也 被 称 为 用 进 给 速度 控制 刀具 移动 。 

G94 是 机 床 电源 接 通 后 的 默认 进 给 方式 ， 是 模 态 代码 ， 直 到 指定 G95 (FE 
进 给 ) 方式 之 前 ， 它 将 一 直 保 持 有 效 。 

2) 每 转 进 给 G95。 

格式 : G95 F ` 

其 中 , F 后 面 的 数值 表示 主轴 每 转 思 具 的 进 给 量 ,单位 是 mm/r。 每 转 进 给 控 
制 也 被 称 为 进 给 量 控制 ， 是 模 态 代码 。 

这 两 种 进 给 方式 可 以 相互 转化 ， 由 以 下 公式 计算 : 


r=fn (=s) 
































其 中 : 
zf 一 一 刀具 进 给 速度 〈 每 分 进 给 )， 单 位 是 mm/min; 
太一 一 刀具 每 转 进 给 量 ; 
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1 一 一 刀具 的 转速 ， 单 位 r/min; 
万 一 一 铣 刀 的 每 齿 进 给 量 ， 单 位 mm/z; 
铣 刀 的 切削 丸 数 。 
例 : 用 可 转 位 面 铣 妃 铣削” 素 钢 表 面 ， 已 知 刀 有 具 规 格 为 ó80, WKZ 5 W, 
E ”工艺 手册 ， 选 取 切 削 速 度 为 160m/min， 每 齿 进 给 量 为 0.10 mm/z， 求 加 工时 
的 主轴 转速 n 和 刀具 进 给 速度 Ves 
主轴 转速 计算 : 


100017 
n= D © =[1000x160/ (3.14x80) J]r/min=635 r/min 
T 








Z 














刀具 进 给 速度 计算 : 
f = f,z=0.10x5mm/r=0.5 mm/r 
V. = fn =0.Sx635mm/min=310 mm/min 

(6) 刀具 控制 M06 

数控 加 工 中 心 根据 加 工 的 需要 ， 可 以 在 刀 库 中 存放 多 把 刀具 ， 当 执行 到 换 刀 
程序 时 ， 束 实施 换 刀 动作 更 换 思 上 共 ， 这 个 过 程 包 括 选 思 和 换 刀 两 个 部 分 ， 涉 及 的 
编程 指令 是 刀 其 功能 指令 (T 代码 ) 和 换 刀 指令 (M06)。 当 需要 执行 换 刀 时 ， 刀 
库 首 先 根据 工 代 码 目 动 将 要 用 的 刀 基 移动 到 换 刀 位 置 ， 完 成 选 刀 过 程 。 选 刀 方 式 
第 有 顺序 选 思 方式 和 任 选 方式 丙种。 当 程 序 执行 到 M06 指令 时 ， 开 始 目 动 换 刀 ， 
把 主轴 上 当前 的 刀具 取 下 ， 将 选 好 的 刀具 安装 在 主轴 上 。 换 刀 方 式 通 党 有 机 械 手 
换 刀 和 无 机 械 手 换 刀 两 种 。 

执行 换 刀 动作 必须 满足 主轴 回 到 换 刀 点 并 执行 准 集 ， 一 般 的 换 刀 点 ， 设 在 Z 
问 参 考点 。 

数控 机 床 的 结构 不 同 ， 其 换 刀 程序 和 动作 会 有 所 不 同 ， 对 于 无 换 刀 机 械 手 的 
加 工 中 心 ， 换 刀 过 程 是 先 炙 下 主轴 上 的 刀 共 放 回 妨 库 ， 然 后 才 将 刀 库 中 要 更 换 的 
刀具 换 到 主轴 上 ， 其 换 刀 指令 如 下 : 









































(G91 G28 Z0) 回 机 床 参 考点 
M06 T04 将 4 号 刀 装 到 主轴 上 
(G91 G28 Z0) 回 机 床 参 考点 


M06 T02 ZE FRK 5J, AE 2 与 刀 装 到 主轴 上 





数控 系统 执行 到 第 二 次 换 刀 指令 时 ， 主 轴 先 上 升 至 换 刀 位 置 并 准 停 ， 把 主轴 
上 的 4 号 刀 疙 回 刀 库 ， 然 后 刀 库 再 旋转 ， 将 2 RIEME. 
对 于 有 换 刀 机 械 手 的 加 工 中 心 ， 刀 库 中 的 刀具 和 主轴 上 的 刀具 是 同时 区 
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换 的 ， 并 且 选 刀 动 作 要 安排 在 换 刀 动作 之 前 执行 。 注 意 下 面 程序 中 两 次 换 刀 
的 区 列 : 





G91 G28 ZO; 回 机 床 参考 点 
TO01; 刀 库 中 的 1 号 思 转 至 换 刀 位 置 





M06; 将 1 与 刀 装 到 主轴 上 
G01 X-20 F200 T02 MEF, AJE 2 号 刀 转 至 换 刀 位 置 


G91 G28 ZO 回 机 床 参 考点 
M06 T07 2 号 刀 装 到 主轴 上 ,然后 将 7 写 思 转 至 换 思 位 置 





第 二 次 换 刀 时 , 2 号 刀 的 选 刀 动作 在 之 前 已 经 完成 , 不 占用 机 动 时 间 , 效率 更 高 。 

(7) 刀具 长 度 补 偿 G43、G44、G49 

在 数控 铣削 加 工 工序 中 ， 可 能 用 到 各 种 不 同 的 刀 共 ， 如 钻头 、 立 铣 刀 、 面 铣 
思 和 等， 其 长 度 是 各 不 相同 的 ， 也 就 是 其 思 位 点 到 安装 基准 位 置 的 尺寸 不 相同 。 田 
外 ， 由 于 刀具 的 磨损 或 更 换 新 思 具 等 原因 ， 也 会 引起 刀具 长 度 发 生变 化 。 在 这 种 
情况 下 ， 就 应 该 使 用 刀具 长 度 补偿 指令 ， 使 每 把 刀具 的 刀 位 点 都 能 准确 地 移动 到 
程序 所 指定 的 位 置 。 

刀具 长 度 补偿 一 般 是 治 乙 轴 方 向 的 长 度 补 偿 ， 指 令 种 类 有 正 辐 刀具 长 度 补 偿 
6G43)、 负 向 刃具 长 度 补偿 (G44) 和 刀具 长 度 补偿 取消 (G49)。 机 床 通电 后 ， 
为 取消 长 度 补偿 (G49) 状态 ，G43、G44 均 为 模 态 指令 。 

D 建立 刀具 长 度 补偿 指令 格式 : 

G43 Z H 正 问 长 度 补偿 

G44 Z H 负 回 长度 补 偿 

其 中 ，Z 后 面 的 数值 为 刀具 Z 轴 移 动 坐标 值 ，H 后 面 的 数值 (两 位 数字 ) 为 
刀具 长 度 补偿 号 。 

2) 取消 刀具 长 度 补偿 指令 格式 : 









































G49 或 H00 
其 中 : 
H00 一 一 长 上 度 补 偿 值 为 0。 








在 执行 长 度 人 补偿 时 ，G43 使 刀具 乙 问 实 际 移动 坐标 值 为 程序 指定 的 坐标 值 加 
上 补偿 值 ，G44 则 是 从 指定 坐标 值 中 减 去 补偿 值 。 

3) 刀具 长 度 补 偿 的 方式 有 以 下 两 种 : 

用 刀具 实际 长 度 作 为 补偿 值 。 

每 把 刀 在 使 用 前 通过 对 刀 仪 测量 长 度 ， 并 记录 在 其 数据 案 中 ， 使 用 时 ， 将 
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思 共 长度 值 作为 补偿 值 设置 到 思 偏 存储 嚣 中。 这样， 在 加 工 不 同 工 件 时 ， 每 次 输 
入 的 都 是 同一 个 补偿 值 。 

D 利用 机 床 刀 有 具 长 度 测 量 功能 设置 补偿 值 。 以 某 一 把 刀 作 为 基准 刀 ,， 通过 移 
动 基准 刀具 和 将 要 测量 的 刀具 ， 使 其 接触 到 机 床上 的 同一 个 指定 点 ， 用 刀具 长 度 
测量 功能 将 补偿 值 存储 到 补偿 存储 器 中 。 

(8) 第 见 的 M 代码 

TE ILAJ M 代码 功能 见 表 7-3。 


表 7-3 常见 的 M 代 码 功 能 














代 m 功 能 代 m 功 fÉ 


vo vs | HJ) 

von Mos | Umr 

vo Moo | wame 

vos Mo | PA HEE 
wy vos | WAER 

vos Moo | FRAR 


7.13 MINA 


1) 图 7-1 所 示 零 件 毛坯 是 方 坏 ， 因 此 可 以 采用 通用 的 平 口 钳 夹 具 装 来。 

2) Z 癌 加 工 余 量 较 少 ， 表 面 质量 一 般 ， 因 此 采用 一 次 下 刀 。 

3) 考虑 到 加 工效 果 及 增强 计算 ， 因 此 选择 @50 J, KE XY 向 需要 3 次 
x Jie 

4) 切 前 速度 采用 S800、F100。 




















7.14 ENK 





图 7-11 走 刀 路 线 
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J E ED L Ey, DAU E E JZ, I EE Se JAWA. 1⁄2 1FE 
采用 050 的 铣 刀 ， 深 度 一 次 下 刀 ， 走 刀 路 线 如 图 7-11 所 示 ， 从 4 点 出 发 ， 采 用 
往返 式 走 刀 路 线 ，3 次 走 刀 。 

根据 走 刀 路 线 ， 确 定 出 各 点 坐标 为 4 120, 40), B (120, 40), C (120, 0), 
D (-120, 0), E (-120, -40), F (120，-40 )。 


7.15 零件 程序 


程序 如 下 : 

O0001 

G54 G21 G90 G49 G40 
G91 G28 ZO 

T1 M6 

S800 M03 

G90 G43 G00 Z20 Hol 
G00 X-120 Y40 

G00 Z-1 

G01 X120 F100 

G00 YO 

G01 X-120 

G00 Y-40 

G01 X120 

G49 

G91 G28 ZO 

M30 








7.16 仿真 加 工 


1. 选择 机 床 

单 击 菜单 “零件 ”一 “选择 机 床 .…” 选择 北京 第 一 机 床 三 的 XKA714/B 数 
AMEPO, BERAI FANUC 0i 系统 ， 如 图 7-12 所 示 。 

2. 开机 

单 击 启动 按钮 加， 此 时 机 床 电 动机 和 伺服 控制 的 指示 人 灯 变 亮 回 辐 。 

检查 急 停 按钮 是 否 松 开 至 国 状 态 ， 震 未 松 开 ， 单 击 急 停 按钮 圈 ， 将 其 松 开 。 
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选择 机 床 





控制 系统 
@ FANUC C PA C SIEMENS C 华中 数控 
C 广州 数控 C 大 森 数 控 C MITSUBISHO 其 它 


FANUC 0 
FANUC Üi 
下 


FANUC POWER-MATE 0 


机 床 类 型 
C 车 床 个 RR 个 卧 式 加 工 中 心 C 立 式 加 工 中 心 


UU = 机 床 规格 : 
MR FFE š 北京 第 一 机 床 厂 XKAT147H 
Xi a eO0m 


南通 机 床 厂 XHT13& 


TONMAC 





LEADWELL 


— TE 
图 7-12 ”选择 机 床 





3. 回 参 考点 


检查 操作 面板 上 回 原点 指示 灯 是 否 亮 图 ， 若 指示 灯亮 ， 则 已 进入 回 原点 模式 ; 
知 指示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原点 按钮 画 ， 转 入 回 原点 模式 。 

在 回 原点 模式 下 ， 先 将 XX 轴 回 原点 ， 单 击 操作 面板 上 的 XX 轴 选 择 按钮 4， 
使 X 轴 方 向 移动 指示 灯 变 亮 间 ， 单 击 寺 ， 此 时 X 轴 将 回 原 点 ，X 轴 回 原点 灯 变 
zE, CRT 上 的 X 坐标 变 为 “0.000”。 同样 ， 再 分 别 单 击 Y #H, Z 轴 方 向 按钮 习 、 
司 ， 使 指示 灯 变 亮 ， 单 击 品 ， 此 时 站 #H. Z 轴 将 回 原点 , 立轴 、Z 轴 回 原点 灯 变 
A A AA 

4. 程序 输入 


在 操作 面板 上 按 下 国 编 辑 键 ， 然 后 再 按 面 板 上 的 别 键 ， 进 入 程序 编辑 界面 ， 
直接 用 FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入 。 

采用 通过 记事 本 或 写字 板 等 编辑 软件 输入 并 保存 为 文本 格式 文件 ， 按 照 下 面 
的 方法 调 入 程序 : 

单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 加 ， 编 辑 状 态 指示 灯 变 亮 图 ， 此 时 已 进入 编辑 状态 。 
单 击 MDI REH, CRT 界面 转 入 编辑 页 面 。 再 按 沫 单 软 键 [操作 ]， 在 出 现 的 
下 级 子 菜 单 中 按 软 键 回 ， 按 菜单 软 键 [READ]， 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 键 ， 
输入 “O0001”， 按 软 键 [EXEC]; PRA HUR” > “DNC 传送 ...”， 在 弹出 的 
对 话 框 中 选择 所 需 的 NC 程序 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 则 数控 程序 被 导入 并 显示 在 
CRT AmE, WR 7-13 HR. 
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机 床 00) | 零件 E) 


选择 机 床 ... 
选择 如 具 . . . 


拆除 工具 





移动 尾 座 





图 7-13 程序 调 入 


5. 定义 毛坯 及 装 夹 

(1) 定义 毛坯 

单 击 菜单 “零件 ”一 “定义 毛坯 .……” 或 者 在 工具 条 上 选择 留 ， 如 图 7-14 所 
示 ， 定 义 好 毛坯 。 








定义 毛坯 
ZF #1 
材料 [ERA ”| 


形状 a 长 方形 广 圆柱 形 


ERRE 
安装 夹具 ... 
放置 零件 .. 
移动 零件 ... 
拆除 零件 


实 装 压 株 
移动 应 松 


拆除 压板 取消 | 
图 7-14 定义 毛坯 








(2) 安装 夹具 

单 击 菜单 “零件 ”一 “安装 夹具 .… ”命令 ， 或 者 在 工具 条 上 选择 图 标量 ， 
打开 操作 对 话 框 。 首 先 在 “选择 零件 ”列表 框 中 选择 “毛坯 1”， 然 后 在 “选择 夹 
有 具 ”列表 框 中 选择 “ 平 口 铺 ” 如 图 7-15 所 示 。 

(3) 放置 零件 

单 击 逐 单 “零件 ”一 “放置 零件 .…… ”命令 ， 或 者 在 工具 条 上 选择 图 标题， 如 
图 7-16 所 示 。 选 择 已 定义 好 的 毛 坏 ， 单 击 “ 安 状 零 件 ” 按 钮 ， 系统 上 自动 关闭 对 话 
框 ， 零 件 和 夹具 (如 果 已 经 选择 了 夹具 ) 将 被 放 到 机 床上 。 
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选择 零件 | 毛坯 1 ”| 选择 夹具 [Foi ”| 
540 540 
450 450 
360 360 
270 270 
180 180 
30 30 
90 180 270 3260 450 540 90 180 270 3260 450 540 
零件 尺寸 (单位 :mm) 夹具 尺寸 (单位 :mm) 
长 | 宽 | K | 宽 | 
S = "Ta" 
SEE (P) E ako a hoo 
N EP... — 





放置 委 件 .. . 
移动 委 件 .. . 向 左 
拆 阶 委 件 





安装 压板 
移动 压板 | 





图 7-1$ ”安装 夹具 


选择 地 件 
类 型 


© 选择 毛 址 个 选择 模型 





模型 文件 名 夹具 形状 
EI = 


< 180. 00 120. 00 21. 00 





A (mm) 






EH Sres 


安装 来 具 ... 








AET... 
拆除 委 件 


安装 压板 
##=shl=4E 


IRERE 安装 零件 | _ 关闭 | _ me 


6. 刀具 的 选择 及 安装 
单 击 亲 单 “ 机 床 ” 一 “选择 刀具 ...” 命 令 ， 选 出 下 答 是 50.00 WFR, 
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如 图 7-17 所 示 。 

立 式 加 工 中 心 装 刀 有 两 种 方法 : 一 是 选择 亲 蛙 “机 床 ” 一 “选择 刀具 ...”， 
在 “选择 铣 刀 ”对 话 框 内 将 刀 有 其 添加 到 主轴 ; 二 是 用 MDI 指令 方式 将 刀 架 上 的 刀 
其 放置 在 主轴 上 。 






































所 需 刀 具 直径 ，[50 MADARA: [所 有 类型 ~] -刀具 类 型 一 一 -DAWIS 
TANA: 
JAE JAFN AREE | ld 
FREJ 50. 00 0. 00 100. 00 j. 00 | 
SC216. 19. 08-50 EEJ 50. 00 Ü. 140. 00 | 
SC218. 19-50 HRAJI 50. 00 í 140. 00 š - 
SC235. 15. 40-50 FRJ 50.00 0.00 120.00 90.00 刀具 详细 信息 ; 


ET o 


选择 机 床 ... 








athan r-t. Tis 1 Al 








SC216. 19. 06-50 平底 刀 50.00 0.00 100. 00 





JK A 
50. 00 





NAAM (BD): 


E [20 
JAKE (BL): 


mo 

BL) 刀具 总 长 : 
mzaz a | | > = -一 
开门。  DMERRR®DA O 涨 到 主轴 | 删除 当前 刀具 | 确认 “| 取消 
图 7-17 刀具 定义 及 安装 

用 MDI 指令 方式 将 刀 巢 上 的 刀具 放 症 在 主轴 上 ， 步 又 如 下 : 

1) 将 操作 面板 上 的 模式 旋钮 置 于 MDI 挡 ， 
JBE, EA MDI 编辑 模式 。 

2 ) 按 是 键 , 使 CRT 界面 显示 MDI 编辑 界面 。 

3) 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 键 ， 输 入 
“G28-Z0” 告知 机 床 通 过 某 点 回 换 刀 点 ， 此 时 
单 击 国 按钮， 机床 运 行 到 换 刀 点 。 

4) 单 击 MDI 键盘 ， 输 入 “MO06 Tx”， 此 时 
单 击 癌 ] 按 钮 ， 刀 架 旋 转 后 将 指定 刀 位 的 刀具 装 
好 。 闭 好 后 的 刀 其 如 图 7-18 所 示 。 

7. 对 刀 


这 里 应 用 刚性 靠 棒 检 得 塞 尺 松紧 的 方式 对 刀 ， 单 击 染 单 “ 机 床 ” 一 “基准 工 
TL. ”全 则 图 719 ras. 

(1) X 轴 方 向 对 记 

D 早 击 操作 和 面板 中 的 手动 按钮 国 ， 手 动 状态 灯 腕 国 ， 进 入 “手动 ”方式 。 

2) 单 击 多 、 品 、 国 、 汉 、 罗 、 本 按钮 ， 将 机 床 移动 到 适当 的 位 置 。 





— O CO —3 G> Cn Ë. CO 52 — 


= 
< 

















7-18 “刀具 安装 
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JE FFE 


选择 如 具 . . . 











拆除 工具 
eJ B= | 
INIS... I 


Eci 
#e=h EE EE 


Ya 
to m 
G: 
izi 
= 


i4 
确定 | 职 消 | 
图 7-19 刀具 定义 及 安装 


3) 可 以 采用 手 轮 调 市 方式 移动 机 床 ， 单 击 末 单 “ 窟 尺 检 查 ” 一 “lmm”， 基 
准 工 具 和 和 零件 之 间 被 插入 蹇 尺 ， 紧 贴 零 件 的 红色 物件 为 罕 尺 。 

4) 单 击 操作 面板 上 的 手动 脉冲 按钮 到 ， 使 手动 脉冲 指示 人 灯 变 亮 站 ， 采 用 手动 
脉冲 方式 精确 移动 机 床 ， 单 击 回 显示 手 轮 加 ]， 将 手 轮 对 应 轴 旋 钮 轩 置 于 X 挡 ， 
调节 手 轮 进 给 速度 旋钮 图 ， E 
提示 信息 对 话 框 显示 “ 塞 尺 检查 的 结果 : 合适 人 


*LYTUTEEI 
t4 | = 互动 教学 = Bh 


ERES (L) WE R) 


EIFI EFO OT TNE 


#=b i 
WEET 


开门 
































FEB g Es 
DENS | | | 
BEHE 

Ema pAn 3 ES 





K] 7-20 X XJ 
5) 记 下 塞 尺 检查 结果 为 “合适 ”时 CRT 界面 中 的 X 坐标 值 ， 毛 坏 上 表面 中 
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间 为 工件 原点 ，G54 中 的 X=-398+7+1 (2 JV 
宽度 ) +90=-300， 然 后 进入 一 界 面 ， 在 G54 
的 X 中 输入 “-300.000” 如 图 7-21 所 示 。 

(2) 立方 问 对 刀 

采用 同样 的 方法 得 到 工件 中 心 的 Y 坐 标 ， 
记 为 Y， 如 图 7-21 PZ 

完成 X、Y 方 回 对 思 后 ， 单 击 末 单 “ 蹇 发 
RA” — OKHÆR”, W&3E jin), HEF Ps 
akam, Faran, auken 3 k qh B B P P Bl 
A Ahez, A Z 轴 提 起 ， 再 单 击 菜单 图 7-21 X 华 标 设置 
“机 床 ” 一 “拆除 工具 ” 拆除 基准 工具 。 

(3) ÆR Z XJ 

1) 铣床 Z 轴 对 刀 时 ， 需 采用 实际 加 工 的 刀具 进行 对 刀 ， 选 择 需 要 对 刀 的 刀 
具 安 装 到 主轴 。 

2) 装 好 刀具 后 ， 单 击 操作 面板 中 的 手动 按钮 蚀 ， 利 用 操作 面板 上 的 六 、 冲 、 
zk xk bh zia, KIUR EE E 

3) 用 在 X、Y 方 问 对 刀 的 方法 进行 塞 尺 检查 ， 得 到 “ 塞 尺 检查 : 合适 ”时 
Z 的 坐标 值 ， 记 为 Z-472, RHI Z 坐标 值 应 该 为 Z-472 减 去 图 尺 厚 度 1， 即 为 
Z-473。 将 -473 输入 01 号 刀具 长 度 补 偿 ， 如 图 7-22 所 示 。 


可 数控 加 工 仿真 系统 一 4. NAC 









































XPD 视图 WW NRW PHO 塞 尺 检查 CL) WEO 互动 教学 Q) 系统 管理 (5) MAW 
A 29 W + u @ "m S $ ç <€ 2 p ü G R u @ Fa: 


提示 信息 [x] 


塞 尺 检 查 的 结果 : AE 


| 加 回回 四 Emmaa p 
图 图 面 图 
> >L oE | | P 
E 

| zoien ri 关 


图 7-22 Z 向 对 刀 及 设置 
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8. AJDT. 

单 击 操作 面板 上 的 自动 运行 按钮 天， 使 其 指示 灯 变 亮 司 。 

单 击 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 回 ， 程 序 开 始 执行 。 执 行 加 工 的 过 程 如 图 
7-23 所 示 。 








图 数控 加 工 仿真 系统 





FO 视图 如 ARW FFO 塞 尺 检查 CL) WE AAFO 系统 管理 (8) 帮助 GO 
2 ms e 06 ma 2 ugnu gm 





回回 加 区 
ELE 
图 7-23 H#J)H L phi 


终 零 件 加 工 结 末 如 图 7-24 所 示 。 








图 7-24 零件 加 工 结果 


7.17 检测 与 分 析 


.检测 与 分 析 项 目 
D 俭 碍 走 刀 轨迹 的 正确 性 。 
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2) jg ta ese JK ae Gr 1108. 
3) 答 碍 操作 过 程 是 合 规范 
4) 检查 零件 的 矿 寸 是 否 合格 。 


2. 检测 与 分 析 零 件 扩 二 








单 击 “测量 ” 荣 单 ， 然 后 单 击 下 拉 菜 单 中 的 “ 谢 面 图 测量 .…” 分 别 对 相应 
的 尺寸 进行 检测 。 注 意 选 择 测 量 平面 及 调整 高 度 ， 测 j 量 该 保证 的 尺 本 如 图 7-25 





所 示 。 


图 数控 加 工 仿真 系统 
XPO NAV NRW PEO SREL WEO 互动 教学 到) 系统 管理 GE) MHW 
= @ Ë 30 Wü $ ¿z % G s m Q $ @ € 2 p GQ Z Z D) geme 


测量 工具 
G 内 卡 


Ch C 


测量 方式 卡 抓 长 度 


自由 放置 [50.000 
G 水 平 测量 š: 


C 垂直 测量 更 新 





图 7-25 尺寸 检查 
7.2 零件 轮廓 的 数控 铣削 仿真 加 工 


7.21 零件 图 样 及 信息 分 析 




















读数 : 180. 000 mm 退出 
视图 操作 

G 平移 CRK C mi 复位 
选择 坐标 系 : “| 机 床 坐 标 | 


pr aie = 
mam | i oD aT E: 00 


如 图 7-26 所 示 轮 廊 加 工 类 零件 ， 毛 坏 是 上 、 下 面 和 四 周 侧 面 都 加 工 完 毕 的 
48mmx48mmx46mm 的 方 坏 ， 材 料 为 45 钢 ， 切 削 性 能 较 好 。 零 件 加 工 表 面 是 由 
直线 、 圆 弧 构 成 的 轮廓 平面 ， 加 工 余 量 较 多 且 不 均 义 ， 零 件 轮廓 尺寸 公差 较 高 ， 
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表面 质量 要 求 较 高 ， 需 要 经 过 粗 、 精 加 工 才能 达到 零件 的 加 工 要求 。 






45 -8025 





锐 边 去 毛刺 。 


图 7-26 零件 图 


7.2.2 相关 基础 知识 


l. 刀具 半径 补偿 原理 

数控 系统 程序 控制 的 是 让 思 上 其 刀 位 扣 行 走 在 程序 轨迹 上 。 钳 思 的 刀 位 扣 通 当 
古 定 在 思 上 其 中 心 上 ， 纺 程 时 下 接 控 图 样 上 的 零件 轮 廊 线 进行 ， 又 不 考虑 刀具 半 
径 补 偿 ， 则 将 使 刀具 中 心 《〈“ 丸 位 点 ) 行走 轨迹 和 网 样 上 的 零件 轮廓 轨迹 重合 ， 这 
样 由 刀具 圆周 刃 口 所 切削 出 来 的 实际 轮廓 太 寸 ， 融 必然 大 于 或 小 于 图 样 上 的 零件 
轮廓 尺寸 一 个 刀具 半径 值 ， 因 而 造成 过 切 或 少 切 现象 。 

为 了 确保 铣削 加 工 出 的 轮廓 符合 要 求 ， 必 须 在 图 样 轮廓 要 求 的 基础 上 ， 整 个 
周边 癌 外 或 加 内 预先 仿 离 一 个 刀具 半径 值 ， 作 出 一 个 刀具 刀 位 点 的 行走 轨迹 ， 求 
出 新 的 市 反 坐 标 ， 然 后 按 这 个 新 的 轨迹 进行 编程 ， 这 束 是 人 工 预 丸 补 编程 。 这 种 
人 工 预 完 按 所 用 刀 其 半径 大 小 ， 求 算 实 际 刀 上 其 刀 位 点 轨迹 的 编程 方法 虽然 能 够 得 
到 要 求 的 轮 廊 ， 但 很 难 直 接 按 图 样 提供 的 尺寸 进行 编程 ， 计 算 繁 林 ， 计 算 量 大 ， 
并 且 必 须 了 预先 确定 刀具 直径 大 小 ， 当 更 换 刀 有 具 或 刀具 磨损 后 义 需 重新 编程 ， 使 用 
起 来 极 不 方便 。 

现在 很 多 数控 机 床 的 控制 系统 目 映 部 提供 目 动 进行 刀 上 半径 补 傍 的 功能 ， 只 
需 直 接近 零件 图 样 上 的 轮廓 轨迹 进行 编程 ， 在 整个 程序 中 只 在 少量 的 地 方 加 上 几 
个 刀 补 开始 及 刀 和 补 解 除 的 代码 指令 。 这 样 无 论 刀 上 其 半径 大 小 如 何 变 换 ， 不 管 刀 位 
点 定 在 何 处 ， 加 工时 都 上 只 需 使 用 同一 个 程序 或 舟 作 修改 ， 按 照 实 际 刀 有 具 使 用 情况 
将 当前 刃具 半径 值 输入 到 刀具 数据 库 中 即 可 。 在 加 工 运行 时 ， 控 制 系统 将 根据 程 
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FPJS BJH A PE AREAK HFE oK Ate R, 
如 图 7-27 所 示 。 





按 轮 廊 4BCD 编程 ， 
EEAS AAI 
刀 补 取消 的 指令 机 
床 自动 刀 补 





a) b) 
图 7-27 轮廓 加 工 
a) 人 工 计 算 坐 标点 b) 系统 自动 补偿 


利用 这 种 机 床 目 动 刀 补 的 方法 ， 可 大 大 简化 计算 及 编程 工作 ， 并 且 还 可 以 利 
用 同一 个 程序 、 同 一 把 刀具 ， 通 过 设置 不 同 大 小 的 刀具 补偿 半径 值 而 逐步 减少 切 
前 余 量 的 方法 来 达到 粗 、 糊 加 工 的 目的 ， 如 图 7-28 所 示 。 


粗 加 工 刀 补 半 径 R= R +d 





























精 加 工 刀 心 轨迹 


粗 加 工 刀 心 轨迹 


粗 铣 实用 刀具 半径 R_AN 





图 7-28 利用 修改 刀具 半径 补偿 实现 零件 粗 、 精 加 工 

FANUC 系统 设置 有 刀具 偏 置 寄存 器 ， 专 供 存放 刀具 补偿 量 之 用 。 进 行 数控 
HEN, RAWA AJRAM% JJB, JARKE) 所 对 应 的 寄存 器 编 
号 即 可 ， 加 工时 ，CNC 系统 将 该 编写 对 应 的 刀具 偏 置 寄存 器 中 存放 的 刀具 半径 或 
刀具 长 度 补偿 值 取 出 ， 对 刀具 中 心 轨 迹 进 行 补偿 计算 ， 生 成 实际 的 刀具 中 心 运动 
轨迹 。 

2. 刀具 半径 补偿 (G40、G41、G42 ) 指令 介绍 

刀具 半径 补偿 指令 格式 : 

G00/G01 G41/G42 X Y D 建立 刀具 半径 补偿 
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G00/G01 G40X Y JJH FEM 

根据 ISO 标准 规定 ， 治 看 刀具 的 运动 方向 看 ， 知 刀具 位 于 零件 轮廓 左边 时 称 
为 刀具 半径 左 补 偿 ， 用 G41 表示 ; 大 刀具 位 于 零件 轮 廊 右边 时 称 为 刀 县 半径 右 补 
Z, H G42 表示 ， 如 图 7-29 PR. 
























/~ 
/ 刀 心 轨迹 


G41 编程 轨迹 


G42 


图 7-29 刀具 半径 补偿 判断 


编程 时 ， 使 用 非 零 的 D 检 代码 选择 正确 的 刀具 偏 置 寄存 器 写 ， 其 仿 置 量 〈( 妈 
补偿 值 ) 的 大 小 通过 CRT/MDI 操作 面板 在 对 应 的 偶 置 寄存 器 号 中 设 定 ， 可 设 定 
值 范围 为 0 一 +999.999mm。 当 不 需要 进行 刀 有 共 半 径 补 偿 时 ， 则 用 G40 WIR 
径 补 偿 。 

思 其 半径 补偿 在 整个 程序 中 的 应 用 共 分 思 补 建立 、 刀 补 进行 中 和 刀 补 解除 三 
个 过 程 。 思 补 建立 是 一 个 从 无 到 有 的 渐 变 过 程 ， 从 线性 轨迹 段 的 起 点 处 开始 ， 思 
具 中 心 渐渐 往 预 定 的 方 回 偏 移 ， 到 达 该 线性 轨迹 段 的 终点 处 时 ， 刀 具 中 心 相 对 于 
终点 产生 刀具 半径 大 小 的 法 问 偏 移 。 

使 用 刀 共 半径 补偿 的 注意 事项 : 

D 机 床 通电 后 ， 为 取消 半径 补偿 状态 。 

2) G41、G42、G40 不 能 和 G02、G03 一 起 使 用 ， 只 能 与 G00 或 G01 一 起 使 
用 ， 晶 思 具 必须 移动 。 

3) 在 程序 中 用 G42 指令 建立 右 刀 补 ， 铣 前 时 对 工件 将 产生 逆 铣 效果 ， 故 第 
用 于 粗 铣 ; 用 G41 指令 建立 左 刀 补 ， 铣 削 时 对 工件 将 产生 顺 铣 效果 ， 故 第 用 于 精 
Eo 

4) 一 般 情况 下 ， 刀 有 具 半径 补偿 量 应 为 正 值 ， 如 果 补 偿 值 为 负 ,， 则 G41 和 G42 
正好 相互 蕉 换 。 通 常 在 模具 加 工 中 利用 这 一 特点 ， 可 用 同一 程序 加 工 同 一 公称 
寸 的 内 外 两 个 型 面 。 

5) 在 建立 刀具 半径 补偿 以 后 ， 不 能 出 现 连 续 两 个 程序 段 无 选择 补偿 坐标 平 
面 的 移动 指令 ， 否 则 数控 系统 因 无 法 正确 计算 程序 中 刀具 轨迹 交点 坐标 ， 可 能 产 
生 过 切 现象 。 

6) 在 补偿 状态 下 ， 铣 刀 的 直线 移动 量 及 铣削 内 侧 圆 跌 的 半径 值 要 大 于 或 等 
于 刀具 半径 ， 否 则 补偿 时 会 产生 干涉 ， 系 统 在 执行 相应 程序 段 时 将 会 产生 报警 ， 
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停止 执行 。 

7) 刀具 半径 补偿 功能 为 续 效 代码 ， 在 补偿 状态 时 ， 者 加 入 G28、G29 指令 ， 
当 这 些 指令 被 执行 时 , 补偿 状态 将 暂时 被 取消 , 但 是 控制 系统 仍 记 “此 补偿 状态 ， 
因此 在 执行 下 一 程序 段 时 ， 又 目 动 恢复 补偿 状态 。 

8) 车 程序 中 建立 了 思 其 半径 补偿 ， 在 加 工 完 成 后 必须 用 G40 指令 将 补偿 状 
态 取消 ， 使 铣 刀 的 中 心 点 回复 到 实际 的 坐标 点 上 。” 即 执行 G40 指令 时 ， 系 统 会 
将 回 左 或 癌 右 的 补偿 值 往 相 反 的 方 癌 释放 ， 这 时 铣 刀 会 移动 铣 刀 半径 值 ， 因 此 使 
H G40 指令 时 最 好 是 铣 刀 已 远离 工件 。 


7.2.3 MINA 


对 于 零件 的 轮廓 加 工 一 般 存 在 以 下 两 种 情况 : 

1) 采用 狠 、 精 铣 两 刀 完 成 轮廓 加 工 ， 深 度 方 风 一 次 下 刀 完 成 。 

2) 采用 粗 、 精 铣 两 刀 完 成 轮廓 加 工 ， 深 度 方 癌 分 层 铣 前， 分 多 次 完成 

轮廓 加 工 粗 、 精 铣 可 以 通过 修改 刀具 补偿 的 ”法 实现 ， 不 管 粗 、 糊 铣 轮廓 ， 
还 是 分 层 铣削 ， 编 程 时 都 采用 零件 本 喘 矿 寸 。 为 了 不 使 程序 较 长 ， 可 以 采用 子 程 
序 格式 ， 也 便于 调试 零件 加 工程 序 。 


7.2.4 jE)]06 K 


编写 零件 加 工程 序 ， 必 须 先 确定 走 刀 路 线 ， 计 算出 编程 需要 的 坐标 。 该 零件 
的 粗 加 工 走 刀 路 线 如 图 7-30 所 示 ， 从 5 点 出 发 ， 粗 加 工 采 用 015 立 铣 刀 ， 精 加 
工 轮廓 采用 @8 rp JJ, MAREN 0.5mm。 





























图 7-30 JJK 
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根据 走 刀 路 线 , 确定 出 各 点 坐标 : 4 (—22.5, —22.5), B (—22.5, 12.5), C (-12.5, 
225); DTS 25S E 055; TSh F OSs dS tr 45; 2005 





7.25 零件 程序 


程序 如 下 : 

O0002 

G54 G21 G90 G49 G40 

G91 G28 ZO 

TI M6 刀具 直径 为 015 
S800 M03 

G90 G43 G00 Z20 HOI 

G00 Z-5 

G00 X-60 Y-60 

G41 G00 X-22.5 Y-35 DO0I D01=8 


G01 Y12.5 F100 
G02 X-12.5 Y22.5 R10 

G01 X7.5 

G01 X22.5 Y7.5 

G01 Y-14.5 

G02 X14.5 Y-22.5 R8 

G01 X-35 

G40 G00 X-60 Y-60 

G91 G28 ZO 

M05 

T2 M06 刀具 直径 为 D8 
S1200 M03 

G90 G43 G00 Z20 H02 

G00 Z-5 

G00 X-60 Y-60 

G41 G00 X-22.5 Y-35 D02 D02=4 
G01 Y12.5 F60 

G02 X-12.5 Y22.5 R10 

G01 X7.5 

G01 X22.5 Y7.5 

G01 Y-14.5 

G02 X14.5 Y-22.5 R8 

G01 X-35 

G40 G00 X-60 Y-60 
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M30 


7.26 仿真 加 工 


1. REHU 
单 击 菜单 “零件 ”一 “选择 机 床 ...”， 选择 北京 第 一 机 床 广 的 XKA714/B 数 
控 立 式 加 工 中 心 ， 控 制 系统 为 FANUC 0i 系统 ， 如 图 7-31 所 示 。 











控制 系统 
@ FANUC C På C SIEMENS C 华中 数控 
C 广州 数控 C 大 森 数 控 C MITSUBISHC 其 它 


FANUC Ü 
FANUC POWER-MATE 0 


FANUC Oi 
机 床 类 型 
个 车 床 CAR 个 卧 式 加 工 中 心 © 立 式 加 工 中 心 ”选择 规格 : | 标准 立 式 加 工 中 心 ”| 
— n Ta 北京 第 一 机 床 厂 XKAT147E 机 床 规格 : 
[RT XIT  : onom 
选择 机 床 ... 南通 机 床 厂 XHT13& i 





TONMAC 工作 全 长 度 ; 1300mm 


IERE : 570mm 
LEADWELL 主轴 中 心 和 到 立柱 距离 : 520mm 
南京 第 二 机 床 厂 XHT14 


E mm 








图 7-31 选择 机 床 


2. 开机 
单 击 启动 按钮 轴 ， 此 时 机 床 电动 机 和 伺服 控制 的 指示 灯 变 亮 回 加 。 
检查 急 停 按钮 是 否 松 开 至 国 状 态 ， 若 未 松 开 ， 单 击 急 停 按钮 国 ， 将 其 松 开 。 


3. 回 参 考点 


检查 操作 面板 上 回 原 氮 指示 灯 征 否 完 回 ， 知 指示 灯 完 , 则 已 进入 回 原点 模式 :; 
若 指示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原点 按钮 加， 转 入 回 原点 模式 。 

在 回 原点 模式 下 ， 先 将 入 轴 回 原点 ， 单 击 操作 面板 上 的 X 轴 选 择 按 钮 x]， 
使 X 轴 方 向 移动 指示 灯 变 亮 间 ， 单 击 圳 ， 此 时 X 轴 将 回 原点 ，X 轴 回 原点 灯 变 
Eh CRT 上 的 义 坐标 变 为 “0.000”。 同样 , 再 分 别 单 击 Y #H. Z 轴 方 向 按钮 冲 、 
了 引 ， 使 指示 灯 变 亮 ， 单 击 划 ， 此 时 Y 轴 、Z 轴 将 回 原点 ，Y 轴 、Z 轴 回 原点 灯 
Ae 
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4. 程序 输入 

在 操作 面板 上 按 下 圆 编辑 键 ， 然 后 再 按 面板 上 的 吕 键 ， 进 入 程序 编辑 界面 ， 
直接 用 FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 和 输入。 

采用 通过 记事 本 或 写字 板 等 编辑 软件 输入 并 保存 为 文本 格式 文件 ， 按 照 下 面 
的 方法 调 入 程序 : 

单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 圆 , 编辑 状态 指示 灯 变 亮 国 , 此 时 已 进入 编辑 状态 。 
单 击 MDI SEW EA, CRT 界面 转 入 编辑 页 面 。 再 按 菜 单 软 键 [操作 ]， 在 出 现 
的 下 级 子 菜单 中 按 软 键 辐 , 按 菜单 软 键 [READ], 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 键 ， 
输入 “O0002” 按 软 键 [EXEC]; HRA “PUR” > “DNC 传送 .…” 在 弹出 的 
对 话 框 中 选择 所 需 的 NC 程序 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 则 数控 程序 被 导入 并 显示 在 
CRT AmE, WR 7-32 BHS. 

st m Fre 


选择 机 床 ... 
EJA... 
基准 工具 
拆除 工具 


膨 整 刀具 高 度 


























ICHE... 











fag E 











图 7-32 程序 调 入 


5 定义 毛坯 及 装 夹 





(1) 定义 毛坯 EE 
BEROR “零件 ”一 “定义 毛坯 .…”， = EZ 

或 者 在 工具 条 上 选择 一， 如 网 7-33 所 材料 [Em | 

示 ， 定 义 好 毛 坏 。 MAR C 长 方形 。 广 BH 





(2) 安装 夹具 
单 击 菜单 “零件 ”一 “安装 夹具 …” FERR 
命令 ， 或 者 在 工具 条 上 选择 图 标 帮 ， 打 移动 零件 
开 操作 对 话 框 a 
首先 在 “选择 零件 ”列表 框 中 选择 aan 
“毛坯 ” PREE ARRA” IRE EN ET 


择 “ 平 口 钳 ” 如 图 7-34 所 示 。 图 7-33 ”定义 毛坯 

















O70 UU4200U0UUUUUUUUUD 213 





选择 零件 | 毛坯 1 | 选择 夹具 [FO vl 
540 540 
450 450 
360 360 
270 270 
180 180 
90 30 
30 180 270 360 450 540 30 180 270 360 450 540 
委 件 尺寸 单位 :mm) 夹具 尺寸 (单位 :mm) 
长 jsm o æ fso 长 jioom “， 宽 ls000 


高 | 





图 7-34 安装 夹具 


(3) 放置 零件 
单 击 菜单 “零件 ” en “ESE E... » 命令 ， 或 者 在 工具 条 上 选择 图 标 剖 i， 如 











图 7-35 所 示 。 选 择 已 定义 好 的 毛 坏 ， 蛙 击 “安装 和 零件” 按钮， 系统 目 动 关闭 对 话 
框 ， 零 件 和 夹具 《如果 已 经 选择 了 夹具 ) 将 被 放 到 机 床上 
选择 季 件 


类 型 
© 选择 毛坯 个 选择 模型 





模型 文件 名 ELIEN 高 nm) 


48. 00 46. 00 : 500.00 250.00 100.00 


E zres 


EEH... 
i 





==" m .. 
拆 际 零件 


安装 压板 
#eshl=46 


拆除 庄 极 安装 零件 关闭 删除 
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万 有 具 的 选择 及 安装 
单 击 菜 蛙 “ 机 床 /选择 思 具 ...” 命 令 ， 选 出 直径 是 15.00 和 8.00 的 平底 刀具 ， 
如 图 7-36 所 示 。 

















MANAH: |o 所 需 刀 具 类 型 | 所 有 类 型 -| 确定 | -刀具 类 型 一 一 -刃具 加 工 方式 一 
s: 区 
刀具 名 称 DARN 圆 角 半径 JÉ ^ 
= SC215.17.11-12 12.00 0.00 80. 00 53.30 = 区 
2 SC215. 17. 11-16 HA 16.00 0.00 100. 00 50. 00 
3 SC215. 17. 11-20 平底 刀 20.00 0.00 130. 00 65. 00 
4 SC215. 17. 11-25 FR 25.00 0.00 140.00 70.00 刀具 详细 信息 : 
; 5 SC215. 17. 16-20 平底 刀 20.00 0.00 130. 00 65. 00 
Es Ar I 6 SC215. 17. 16-32 FEJ 32.00 0.00 150. 00 75. 00 
一 一 一 7 SC215. 17. 16-40 平底 刀 40.00 0.00 160. 00 80. 00 
EJS... 8 SC215. 59. 06-20 FEJ 20.00 0.00 130. 00 65. 00 
9 SC215. 59. 06-25 平底 刀 25.00 0.00 140. 00 70.00 v 
` < lll | > 
拆除 工具 = 
meri E 二 站 已 经 选择 的 刀具 : 
jo] Y — [G]; == r= 34 3tlJ y7 Z: 总 E F 
DNC 传送 1 SC216. 19. 06-15 平底 刀 15.00 0.00 45. 00 22.50 ` 
2 DZ2000-8 平底 刃 8. 00 0.00 60. 00 30.00 = JR Bë (BD): 
an 3 
— z NAKE (BL): 
7 fao 
5 BL 刀具 总 长 ; 
10 v BD ü 
rR sa < lll | 
开门 | 添加 到 主轴 | 撤除 主轴 刀具 | | | 





图 7-36 刀具 定义 及 安装 


并 式 加 工 中 心 狠 刀 有 两 种 方法 : 一 是 选 
择 菜 单 “ 机 床 ” 一 “选择 刀具 .…” 在 “选择 
铣 刀 ”对 话 框 内 将 刃具 添加 到 主轴 ;， 二 是 用 
MDI 指令 方式 将 刀 架 上 的 刀具 放置 在 主轴 
T: 

ef) B JJ FLS] 7-37 BH zS. 

用 MDI Jë Jy a 384 J28 EWJ B. er 
在 主轴 上 ， 步 骤 如 下 : 

1) 将 操作 面板 上 的 模式 旋钮 置 于 MDI 
P, EEE, IA MDI 编辑 模式 。 图 7-37 “刀具 安装 

2) 按 咽 | 键 ， 使 CRT 界面 显示 MDI 编辑 界面 。 

3) 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 键 ， 输 入 “G28 Z0”, 告知 机 床 通 过 某 点 回 
换 刀 点 ， 此 时 单 击 国 | 按钮， 机 床 运行 到 换 刀 点 

4) 单 击 MDI 键盘 ， 输 入 “M06 Tx”， 此 时 单 击 国 按钮 ， 刀 染 旋 转 后 将 指定 
刀 位 的 思 上 其 装 好 。 

7. 对 可 

这 里 应 用 刚性 靠 标 检查 蜗 尺 松紧 的 方式 对 刀 ， 单 击 染 单 “ 机 床 ” 一 “基准 工 
H...” mZ, WE 7-38 PR. 
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开门 确定 取消 


图 7-38 ”刀具 定义 及 安装 





(1) X 轴 方 癌 对 刀 

D 单 击 操作 面板 中 的 手动 按钮 名， 手动 状态 灯亮 图 ， 进 入 手动 方式 。 

2) 适当 单 击 间 、 芭 、 四 、 汉 、 四 、 权 按钮 ， 将 机 床 移 动 到 适当 的 位 置 。 

3) 采用 手 轮 调节 方式 移动 机 床 ， 单 击 沫 单 “ 守 太 检查 ”一 “lmm”， 基 准 工 
只 和 零件 乙 间 被 插入 赛 矿 ， 紧 贴 零 件 的 红色 物件 为 吃 太 。 

4) 单 击 操作 面板 上 的 手动 脉冲 按钮 回 ， 使 手动 脉冲 指示 灯 变 亮 回 ,采用 手动 
脉冲 方式 精确 移动 机 床 ， 单 击 回 显示 手 轮 艾 ， 将 手 轮 对 应 轴 旋 钮 辆 置 于 X 挡 ， 
调节 手 轮 进 给 速度 旋钮 图 ， 在 手 轮 回 上 单 击 鼠标 左 键 或 右键 精确 移动 靠 棒 ， 使 得 
提示 信息 对 话 框 显示 “ 宫 矿 检查 的 结束 : 合适 ”如 图 7-39 所 示 。 


图 数控 加 工 仿真 系统 一 5 





























XPO 视图 (WW ARW PEO ERELU WEU 互动 教学 Q) 系统 管理 (6) 帮助 0 
= @ Ë TARA % Ç w m S $ @ <€ 2 p ü 8 Z D 
— - 















守信 检查 的 结果 ; 合适 














图 7-39 X |nJ XJ 
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5) 记 下 塞 尺 检查 结果 为 “合适 ”时 CRT 
界面 中 的 义 坐标 值 ， 毛 坏 上 表面 中 间 为 工件 
原点 ，G54 中 的 X=-332+7+1〈 塞 尺 宽度 ) + 
24=-300， 然 后 进入 噶 界 面 ， 在 G54 的 X 中 
输入 “-300.000” 如 图 7-40 所 示 。 

(2) 立方 问 对 刀 

采用 同样 的 方法 得 到 工件 中 心 的 Y A 
标 ， 记 为 Y。 < 

完成 X. Y 方向 对 刀 后 ， 单 击 菜单 “ 塞 
斥 检 查 ” 一 “收回 蹇 尺 ” KZK, 
手动 按钮 名， 手动 灯亮 图 ， 机 床 转 入 手动 操作 状态 ， 单 击 中 按钮， 将 Z 轴 提 起 ， 
再 单 击 菜单 “机 床 ” 一 “拆除 工具 ” 拆除 基准 工具 。 

(3) ÆR Z XJ 

铣床 乙 轴 对 刀 时 ， 需 采用 实际 加 工 的 刀具 进行 对 刀 ， 选 择 需 要 对 刀 的 刀具 安 
装 到 主轴 ;, 装 好 刀具 后 , 单 击 操作 面板 中 的 手动 按钮 国 , 利用 操作 面板 上 的 六 、 冲 、 
[中 、- 浊 、 站 、 取 按钮， 将 机 床 移 到 适当 的 位 置 。 用 在 X、Y 方向 对 刀 的 方法 进行 
塞 尺 检查 ， 得 到 “ 塞 尺 检 查 : 合适 ”时 Z 的 坐标 值 ， 记 为 Z-$02， 真 实 的 乙 坐 标 
值 应 该 为 Z-502 减 去 塞 尺 厚度 1， 即 为 Z-503。 将 -503.000 输入 01 号 刀具 长 度 补 
尝 ， 同 时 可 以 输入 半径 补偿 7.500， 如 图 7-41 PR. 

















图 7-40 XX 坐标 设置 













































回国 加 NREN B 
EJE FFE E 
ENE NNN 1 



























































图 7-41 ZX 
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用 同样 的 方法 完成 2 号 刀具 方向 Z 向 对 刀 ， 同 时 可 以 输入 半径 补偿 4。 最终 
设置 情况 如 图 7-42 所 示 。 





I ú Hú H H Hvl 


图 7-42 Z 刀具 参数 设置 


8. HJ) L. 

单 击 操作 面板 上 的 自动 运行 按钮 剧 ， 使 其 指示 灯 变 亮 加 。 

单 击 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 司 ， 程 序 开 始 执行 。 执 行 加 工 的 过 程 如 
图 7-43 所 示 。 


EE 
XFO 视图 (WW HRW PHO 塞 尺 检查 LL) WEU 互动 教学 @@) RAES MHW 
= 9 B 32 WQ $ uz % @ "m S $ G < z p G 8 E) D 














图 7-43 ”自动 加 工 过 程 


最 终 零 件 加 工 结果 如 图 7-44 所 示 。 
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7.2.7 检测 与 分 析 


.检测 与 分 析 项 目 


D 俭 碍 走 刀 轨迹 的 正确 性 。 

2) 俭 碍 最 终 的 零件 形状 是 否 正确 。 
3) 和 伦 碍 操作 过 程 是 否 规范 。 

4) 检查 零件 的 矿 寸 是 合 合格 。 


2. 检测 与 分 析 零 件 扩 二 


单 击 “测量 E 9 ZEE, 然后 单 击 下 拉 菜 单 中 的 图 7-44 零件 加 工 结果 
“剖面 图 测量 .…” 分 别 对 相应 的 尺寸 进行 检测 。 注 意 选 择 测量 平面 及 调整 高 度 ， 测 
量 该 保证 的 尺寸 ， 如 图 7-45 所 示 。 


L. 




















UAE 互动 教学 下 
HAWE... 
工艺 参数 .. . 














测量 工具 读数 : 45. 000 mm 退出 
Sii Š 视图 操作 

Fia g G 平移 “有 放大 CRE 复位 
a | 选择 坐标 系 : MRE 了 

a 自由 放 秆 20. 000 mm 

人 水 平 测量 选择 测量 


g ml = 更 新 
FANE x —-491. 2 =: T — 000 
自动 贴 紧 黄 色 端 直线 REALE REBEL 


调节 工具 N X | -277.500 | X | -322. 500 
M 自动 测量 。 初始 位 置 | Y| -219.912 Y | -219.912 





图 7-45 尺寸 检查 
7.3 ”应 用 子 程序 的 零件 数控 错 前 仿真 加 工 


7.3.1 零件 图 样 及 信息 分 析 


如 图 7-46 所 示 零 件 ， 毛 坏 是 100mmx80mmx30mm 的 方 坏 ， 材 料 为 45 钢 ， 切 
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着 性 能 较 好 。 表 和 面 质量 要 求 较 蜗 ， 需 要 经 过 粗 、 精 加 工 才能 达到 零件 的 加 工 要 来。 


A 





图 7-46 零件 图 形 


7.3.2 相关 基础 知识 


l. 于 程序 概述 

在 一 个 加 工程 序 的 春 干 位 置 ， 如 末 包 含 一 连 ”在 写法 上 完全 相同 或 相似 的 内 
容 ， 为 了 简化 程序 ， 可 以 把 这 些 重复 的 程序 段 单独 列 出 ， 并 按 一 定 的 格式 编写 成 
于 程序 。 主 程序 在 执行 过 程 中 如 未 需要 未 一 于 程序 ， 可 以 通过 调用 指令 来 调用 该 
程序 ， 子 程序 执行 后 又 可 以 返回 主 程序 ， 继 续 执行 后 面 的 程序 段 。 子 程序 在 数控 
编程 中 应 用 相当 广泛 。 合 理 、 正 确 地 应 用 子 程 序 功能 ， 能 为 编号 和 修改 加 工程 序 
带 来 很 大 方便 ， 可 大 大 提高 工作 效率 。 子 程序 的 应 用 原则 ; 

1) 零件 上 有 若干 处 相同 的 轮廓 形状 。 在 这 种 情况 下 只 编写 一 个 子 程序 ， 然 
后 用 主 程序 调用 该 子 程序 就 可 以 了 。 

2) 加 工 中 反复 出 现 有 相同 轨迹 的 走 刀 路 线 。 被 加 工 的 零件 需要 刀 且 在 菏 一 
区 域内 分 层 或 分 行 反复 走 刀 ， 走 刀 轨 迹 总 是 出 现 菏 一 特定 的 形状 ， 采 用 子 程序 比 
较 方 便 ， 此 时 通 第 要 以 增 量 方式 编程 。 

3) 程序 的 内 容 有 具有 相对 的 独立 性 。 在 加 工 较 复杂 的 零件 时 ， 往 往 包 含 许多 
独立 的 工序 ， 有 时 工序 之 间 的 调整 也 是 允许 的 ， 为 了 优化 加 工 顺序 ， 把 每 一 个 的 
工序 编 成 一 个 独立 的 于 程序 ， 主 程序 中 只 需 加 入 换 刀 和 调用 子 程序 等 指令 即 可 。 

2. 子 程 序 M98. M99 

(1) ELR? 

M98: 调用 子 程 厅 ; 

M99: 了 于 程序 结束 。 
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(2) 调用 子 程序 格式 
M98 P xxxxxxxx 
子 程序 格式 : 
Oxxxx (〈 子 程序 号 ) 





M99 

in AH: 

1) 了 后 的 前 ”位 数 为 子 程序 被 重复 调用 的 次 数 ， 当 不 指定 重复 次 数 时 ， 子 程 
序 只 调用 一 次 。 后 4 位 数 为 子 程序 号 。 

2) M99 为 子 程序 结束 。 

3) M98 程序 段 中 ， 不 得 有 其 他 指令 出 现 。 

4) 子 程序 还 可 以 调用 子 程序 ， 称 为 子 程序 E, WK 7-47 PHF 














O0001( 主 程序 ) O0008( 子 程序 ) ia 18( 子 程序 ) 


N10 G54 G21 G17 G90 G40 G49 N10 ... 
M98 P0008 M98 P0018 


图 7-47 THY £ 

3. M99 指令 的 特殊 用 法 

1) M99 用 于 主 程 序 最 后 程序 段 ， 在 执行 M99 指令 时 ， 程 序 执行 指针 会 跳 
回 主 程序 的 第 一 程序 段 继续 执行 此 程序 ， 所 以 此 程序 将 一 直 重 复 执行 ， 除 非 欣 
下 RESET 键 才 能 中 断 执行 。 此 种 方法 各 用 于 数控 铣床 或 加 工 中 心 开 机 后 的 热 
机 程序 。 

2) 程序 中 若 出 现 指令 格式 为 M9 P_; (P 后 为 程序 段 号 ) 的 程序 段 ， 在 
执行 该 段 时 ， 程 序 将 返回 到 地 址 了 后 数字 所 表示 的 程序 段 去 执行 。 该 种 用 法 通 铝 
与 选择 性 程序 段 删 除 指令 同时 使 用 。 
























7.3.3 加工 让 法 


D 该 零件 的 轮廓 ， 要 求 加 工 三 个 凸 台 ， 凸 台 间 20mm, Z 方向 加 工 深度 
1$Smm， 如 果 粗 加 工 一 次 切削 15mm， 则 吃 思量 太 大 ， 应 分 三 层 钳 出 ,每 次 切 深 为 
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5mm。 精 加 工 则 可 以 一 次 完成 ， 以 保证 表面 光滑 。Z 方 癌 分 层 加 工时 ， 层 内 子 程 
序 的 起 点 和 终点 轨迹 必须 重合 。 

2) 三 个 凸 台 位 置 不 同 ， 但 尺寸 和 间距 相同 ， 编 程 时 只 需 作 X 癌 偏 移 。 其 子 
程序 中 X 回 可 以 采用 G91 增 量 编程 ， 以 完成 三 个 凸 台 X 问 等 距 平 移 加 工 。 考 虑 
到 同一 程序 段 内 有 Y 坐标 ， 所 以 YY 坐标 也 得 用 G91 增 量 编程 。 


7.3.4 j)E)]06 K 


编写 零件 加 工程 序 ， 必 须 先 确定 走 刀 路 线 ， 计 算出 编程 需要 的 举 标 。 该 零件 
的 一 个 凸 侣 粗 加 工 走 刀 路 线 如 图 7-48 所 示 ， 从 5 点 出 发 ， 粗 、 精 加 工 采 用 @16 
了 铣 刀 ， 精 铣 余 量 为 0.3mm。 当 加 工 完 一 个 凸 台 后 ， 再 平移 30mm 加 工 另 外 2 个 
HRe 




















图 7-48 JJK 
工件 坐标 系 G54 建立 在 工件 中 心 的 上 表面 。 


7.3.5 零件 程序 


程序 如 下 : 

O0003 主 程序 

G17 G21 G40 G49 G80 G90 G94 

G91 G28 Z0 

TI M6 

G90 G54 GO XO Y0 S1000 M3 

G43 Z20 HI 

Z5 

X-70 Y-40 

Gl Z03 F100 Z 向 留 精 加 工 余 量 0.3mm 
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M98 P30002 F300 DI 
G91 GO Z4.7 

M98 P2 S1500 F200 D2 
G49 GO ZO 

M30 


02 

G91 Gl Z-5 

G90 G42 G1 X-60 Y-30 
M98 P30003 

G90 G1 X60 

GO Y16 

Gl X26 Y38 

GO X-26 

Gl X-60 Y16 

G40 GO X-70 Y-40 
M99 


O3 

G91 G1 X30 
G3 XS YS RS 
Gl YS0 

G3 X-10 RS 
Gl Y-50 

G3 X5 Y-5 R5 
M99 


7.3.6 仿真 加 工 


1. 选择 机 床 





HII Z HAZME, JJ% D01=8.5 





精 加 工 Z 直接 下 到 Z—15, JJ%h D02=8 





Z 问 循 环 子 程序 及 边 角 加 工 子 程序 

和 粗 加 工 Z 问 增 量 Smm 

建立 刀 补 

在 XY 平面 平移 执行 3 次 凸 人 台子 程 序 





在 XY 平面 内 加 工 凸 台子 程序 








单 击 菜 单 “ 零 件 ” 一 “选择 机 床 ...” 选择 北京 第 一 机 床 广 的 XKA714/B 数 
控 立 式 加 工 中 心 ， 控 制 系统 为 FANUC 0i 系统 ， 如 图 7-49 所 示 。 





2. 开机 











单 击 启动 按钮 出， 此 时 车 床 电动 机 和 伺服 控制 的 指示 灯 变 亮 镶 呈 . 
检查 急 停 按 钮 是 否 松 开 至 国 状 态 ， 若 未 松 开 ， 单 击 急 停 按 钮 图 ， 将 其 松 开 。 
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控制 | 系统 

i FANUC C PA C SIEMENS 华中 数控 
O 广州 数控 C Aati C MIISUBISHO 其 它 
FANUC Oi 

机 床 类 型 





C 和 车床 í a í 卧 式 如 工 中 心 o 到 式 加 工 中 心 
北京 第 一 机 床 厂 KAT147B 


— 
[HRD 零件 外) 3 


南通 机 床 矿 XHT13& 


TONMAC 


南京 第 二 机 床 厂 XHT14 





图 7-49 ”选择 机 床 


3. 回 参 考点 


检查 操作 和 面板 上 回 原 点 指示 人 灯 是 否 有 党 回 ， 奉 指示 人 杂 有 膏 ， 则 已 进入 回 原 点 模式 ; 
若 指 示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原点 按钮 回 ， 转 入 回 原点 模式 。 

在 回 原 点 模式 下 ， 先 将 X 轴 回 原点 ， 单 击 操作 面板 上 的 X 轴 选 择 按钮 .xj 
使 X 轴 方 向 移动 指示 灯 变 亮 匀 ， 单 击 划 ， 此 时 X 轴 将 回 原点 , X 轴 回 原点 灯 变 
e, CRT 上 的 X 坐标 变 为 “0.000”。 同 样 ， 再 分 别 单 击 立 轴 、2Z 轴 方 向 按钮 
了 了、 梧 ， 使 指示 灯 变 亮 ， 单 击 吕 ， 此 时 立轴 、Z 轴 将 回 原点 ， 立轴、Z 轴 回 原 
RT EETA. 











4. 程序 输入 


在 操作 面板 上 按 下 加 编辑 键 ， 然 后 再 按 面 板 上 的 是 键 ， 进 入 程序 编辑 界面 ， 
直接 用 FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入 。 

采用 通过 记事 本 或 写字 板 等 编辑 软件 输入 并 保存 为 文本 格式 文件 ， 按 照 下 面 
的 方法 调 入 程序 : 

单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 加 ,编辑 状态 指示 灯 变 亮 图 , 此 时 已 进入 编辑 状态 。 
单 击 MDI $R EH, CRT 界面 转 入 编辑 页 面 。 再 按 菜单 软 键 [操作 ]， 在 出 现 的 
下 级 子 菜 单 中 按 软 键 串 ， 按 菜单 软 键 [READ]， 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 键 ， 
输入 “O0003” 按 软 键 [EXEC]; HRA “PUR” > “DNC 传送 ...”， 在 弹出 的 
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对 话 框 中 选择 所 需 的 NC 程序 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 则 数控 程序 被 导入 并 显示 在 
CRT 界面 上 ， 如 图 7-50 所 示 。 


UN FFE) 


选择 机 床 ... 
EEE... 


拆除 工具 





移动 尾 座 





图 7-50 程序 调 入 


5. 定义 毛坯 及 装 夹 

(1) 定义 毛坯 

单 击 菜 单 “ 零 件 ” 一 “定义 毛坯 ...”， 或 者 在 工具 条 上 选择 加， 如 图 7-51 所 
示 ， 定 义 好 毛坯 。 








材料 MERR | 
形状 “会 长 方形 广 圆柱 形 


Kaka == 





Seso... 
HERF... 
FERITE... 
拆 际 零件 


Ses At 
Takt 
IRERE tR 








图 7-51 定义 毛坯 





(2) 安装 夹具 

单 击 逐 单 “零件 ”一 “安装 夹具 .…” 命 令 ， 或 者 在 工具 条 上 选择 图 标 厂 ， 打 
开 操 作对 话 框 。 

首先 在 “选择 零件 ”列表 框 中 选择 “ 毛 坏 1”， 然 后 在 “选择 夹具 ”列表 框 中 
w PO” WE 7-52 Pros 

(3) 放置 零件 

单 击 菜单 “零件 ”一 “放置 零件 ”命令 ， 或 者 在 工具 条 上 选择 图 标 绷 ， 如 图 
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7-53 所 示 。 单 击 “ 安 装 零 件 ” 按 钮 ， 系 统 目 动 天 财 对 话 框 ， 零 件 和 夹具 


具 〈 如 果 已 
经 选择 了 夹具 ) 将 被 放 到 机 床上 。 


FRA 





—— 
选择 零件 [EE -| ARRA [POH xl 


90 180 270 360 450 540 90 180 270 360 450 540 


-零件 尺寸 单位 :mm) - 
长 |100.00 
移动 


来 县 尺寸 单位 :mm) - 


长 1500.00 = 


向 上 
向 左 | 旋转 | maA | 











Ses aE 
移动 率直 
IRERE tR 


高 mm) 


500. 00 50. 00 100. 00 





图 7-53 ”放置 零件 


刀具 的 选择 及 安装 
单 击 菜单 “机 床 ” 





一 “选择 刀具 .…” 命 令 ， 选 出 直径 是 16.00 的 平底 刀具 ， 


226 | 420000000000000 


如 图 7-54 所 示 。 

并 式 加 工 中 心 装 妃 有 两 种 方法 : 一 是 选择 采 单 “机 床 ” 一 “选择 思 具 ...”， 
在 “选择 铣 刀 ”对 话 框 内 将 刀具 添加 到 主轴 ; 二 是 用 MDI 指令 方式 将 刀 架 上 的 刀 
具 放 置 在 主轴 上 。 








先 控 和 
me 





-刀具 加 工 方 式 一 


所 需 刀 有 具 直 径 : [0 所 需 刀 具 类 型 ; [所 有 类 型 -| 确定 | -刀具 类 型 
可 选 四 县: > 
圆 角 半 径 Jk ^ Q 


SC215. 17. 11-12 = ! 53.30 | J 
SC215.17.11-16 50.00 
SC215. 17. 11-20 平 

SC215. 17. 11-25 平 š l 刀具 详细 信息 : 
SC215. 17. 16-20 平 

SC215. 17. 16-32 

SC215. 17. 16-40 

SC215. 59. 06-20 

SC215. 59. 06-25 








O CO —3 G> Cn Ë CO 55 — 








已 经 选择 的 刀具 : 
圆 角 半 径 Paka 


se IB: lial 平底 刀 16. 00 0. 00 100. 00 50. 00 


下 ET 
tESJSIETK q 32 


刀 柄 直径 (ED) : 
Ü 
JAE (BL) : 





— O 0 —4 G> n Ë. CO r> — 








A 








7-54 ”刀具 定义 及 安装 


用 MDI 指令 方式 将 思 架 上 的 刀具 
放置 在 主轴 上 ， 步 又 如 下 : 

1) 将 操作 面板 上 的 模式 旋钮 置 于 
MDI Ji, JBE, HEA MDI 编辑 模式 。 

2) 按 咖 | 键 ， 使 CRT 界面 显示 
MDI 编辑 界面 。 

3) 单 击 MDI 键盘 上 的 数学 /字母 
键 ， 输 入 “G28 Z0”, 告知 机 床 通 过 某 
点 回 换 刀 点 ， 此 时 单 击 闻 按钮 ， 机 床 
运行 到 换 刀 点 。 

4) 单 击 MDI 键入 ,输入 “M06 Tx”, == 
此 时 单 击 岂 按钮 ， 刀 架 旋转 后 将 指定 El i 














刀 位 的 刃具 装 好 ， 如 图 7-55 所 示 。 7-55 ”刀具 安装 
7. 对 刀 





这 里 应 用 刚性 靠 棒 检 栓塞 尺 松紧 的 方式 对 刀 ， 单 击 人 菜单“ 机床” 一 “基准 工 
H...” Mme, WK 7-56 所 示 。 
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(1) X 轴 方 癌 对 刀 

1) 单 击 操作 面板 中 的 手动 按钮 回 ， 手 动 状 态 灯 亮 国 ， 进 入 手动 方式 。 

2) 适当 单 击 间 、 芭 、 四 、 芭 、 思 、 本 按钮 ， 将 机 床 移 动 到 适当 的 位 置 。 

3) 采用 手 轮 调节 方式 移动 机 床 ， 单 击 荣 单 “ 叶 矿 检查 ”一 “lmm”， 基 准 工 
只 和 零件 乙 间 被 插入 赛 矿 ， 紧 贴 零 件 的 红色 物件 为 器 太 。 








HELA 




















开门 确定 | 职 消 | 
图 7-56 刀具 定义 及 安装 
4) 单 击 操作 面板 上 的 手动 脉冲 按钮 贺 ， 使 手动 脉冲 指示 灯 变 亮 加 ， 采 用 
手动 脉冲 方式 精确 移动 机 床 ， 单 击 回 显示 手 轮 转 , 将 手 轮 对 应 轴 旋 钮 国 置 于 
X, 调节 手 轮 进 给 速度 旋钮 图 , 在 手 轮 图 上 单 击 鼠标 左 键 或 右键 精确 移动 靠 
棒 ， 使 得 提示 信息 对 话 框 显示 “ 塞 尺 检查 的 结果 : 合适 ”如 图 7-57 所 示 。 














s 
E 
l- ikek Ee 


rimas 
HARRUAN 


Eik Erk 
Na els 





SEE 


EBEE SASE HAA 
ə|>|2|z 82:22 PSM T 12) 
HAA | | | PSM | B 


EST] ES] ma 区 ( 
Faba Ea = . 
r L K i iù 


SL LI MEE () w 


K| 7-57 X |nJ XJ 


5) 记 下 塞 尺 检 查 结果 为 “合适 ”时 CRT 界面 中 的 X 坐标 值 ， 毛 坏 上 表面 中 
间 为 工件 原点 : G54 中 的 义 =-358+7+1( 塞 尺 宽度 ) +30=-300， 然 后 进入 8 到 界面 ， 
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在 G54 的 X 中 输入 “-300.000”， 如 图 7-58 所 示 。 
(2) 立方 向 对 刀 
采用 同样 的 方法 得 到 工件 中 心 的 YY 坐标 , 记 为 Y=-215.000, 如 图 7-59 所 示 。 








| WORK COONDATES 0 


#5 数据 
02 X 


(G55) Y 
E 


HNDL **** Kk *** | JOG **** WKK KKE 


| [NO 检索 ] ME ] [ ] [+ 输入 ] [ 输入 ] [NO 检索 ] [ 测量 ] [ ] [+ 输入 ] [ 输入 ] 
< | P P! P a (sP P P P P I) 
图 7-58 X AWEKRW EL 图 7-59 X. Y 坐标 设置 


完成 X Y 方向 对 思 后 , 单 击 菜 单 “ 塞 尺 检查 ”一 “收回 塞 尺 ” 将 塞 尺 收回 ， 
单 击 手动 按钮 名， 手动 灯亮 图 ， 机 床 转 入 手动 操作 状态 ， 单 击 坷 按钮， 将 Z HB 
起 ， 再 单 击 菜单 “机 床 ” 一 “拆除 工具 .…” 拆除 基准 工具 。 

(3) 塞 尺 法 Z $XI 

铣床 Z 轴 对 刀 时 ， 需 采用 实际 加 工 的 思 具 进行 对 思 ， 选 择 需 要 对 思 的 刀具 安 
装 到 主轴 。 装 好 刀具 后 , 单 击 操 作 面 板 中 的 手动 按钮 回 , 利用 操作 面板 上 的 光 、 癌 、 
上 中 、 寺 、、- 引 按钮 ， 将 机 床 移 到 适当 的 位 置 。 用 在 X、Y 方向 对 刀 的 方法 进行 塞 
尺 检查 ， 得 到 “ 塞 尺 检查 : 合适 ”时 Z 的 坐标 值 ， 记 为 Z-463， 如 图 7-60 所 示 。 


s= me BEA 


pi i | 
ERG HAE: ë | 


























-299.833 
-213.234 
=4 63. 000 


ekee rE 
-Mel 
EIBITHHIFIRI r 
Li at llel| 


HEEE MAM MAM 
SEKE MHM 
EDME MEME MK- ii 
Q: Y " ON 
mmm 图 图 加 四 四 区 
| EÉ (J “到 
= = S i 





图 7-60 Z 向 对 刀 
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HHI Z 坐标 值 应 该 为 Z—463 减 去 塞 尺 厚度 1， 即 为 Z-464， 将 -464.000 输 
入 01 号 刀具 长 度 补 偿 ， 同时 可 以 输入 粗 加 工 半径 补偿 D01=8.5、 精 加 工 半径 补偿 
D02=8。 最 终 设 置 情 况 如 图 7-61 PZR. 


pE 









YE PI 


图 7-61 Z 刀具 参数 设置 


8， 目 动 加 工 

单 击 操作 面板 上 的 自动 运行 按钮 剧 ， 使 其 指示 灯 变 亮 团 。 

单 击 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 名， 程序 开始 执行 。 执 行 加 工 的 过 程 如 图 
7-62 所 示 。 


Car 
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f | N EZE HHE AAA 
SI PRE | | | | | TES 


冷却 用 冷却 š "i= 
回回 回回 + | 
ú 





) f$ 
u si 1) 
Y FS #P5 Ë 0.5 = I Q I Ü 五 
omoa lg FE MSA 
1 < a 
n 


r. 


图 7-62 BJ TE 
最 终 零 件 加 工 结果 如 图 7-63 所 示 。 
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7.3.7 检测 与 分 析 P 
. | 


1. 检测 与 分 析 项 目 

1) 检查 走 刀 轨迹 的 正确 性 。 

2) 检查 最 终 的 零件 形状 是 否 正 人 确 。 | | | 

3) 检查 操作 过 程 是 否 规范 。 Ug 

4) 检查 零件 的 尺寸 是 否 合格 。 [| 

2. 检测 与 分 析 零 件 尺 寸 

单 击 “ 测 量 ” 菜 单 ， 然 后 单 击 下 拉 荣 单 图 7-63 ”零件 加 工 结果 
中 的 “剖面 图 测量 .……” 分 别 对 相应 的 尺寸 进 
行 检测 。 注 意 选 择 测量 平面 及 调整 高 度 ， 测 量 该 保证 的 尺寸 ， 如 图 7-64 所 示 。 


TA 互动 教学 上 
剖面 图 测量 




















TZ... 








HUTA B: 70,000 pa Ai 
AF E BASE 
E 3F-FE 总 t E C HA C BP Eù | 


HETE PRERE antes: MER 可 


C Amii E 
e gpag | 7m 造 摊 利 量 平 而 
M E-F 


> 7 r YSI a 
六 得 直列 里 | | _ 更 新 | a 
mÑ iy -217.000 ég| 1.690 


BM RM G WINš£ | Rue — RUBEN: 

ATLA — k | -206 000 Z | —J35.00U0 
F Bumi — wA Y| -gi oin Y | OO 
Mame 「 HERH T dz. ddT z | -460.447 


几 7-64 尺寸 检查 
7.4 应 用 孔 类 循环 功能 的 零件 数控 铣削 仿真 加 工 
7.41 零件 图 样 及 信息 分 析 


如 图 7-65 所 示 零 件 ， 毛 坏 是 100mmx100mmx30mm 的 方 坏 ， 材 料 为 45 钢 ， 
切削 性 能 较 好 ， 表 面 质量 要 求 较 高 。 
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图 7-65 零件 图 


7.4.2 相关 基础 知识 


1. 固定 循环 的 基本 动作 

扎 加 工 是 数控 加 工 中 最 帝 见 的 加 工 工序 ， 数 控 铣 床 和 加 工 中 心 通 稼 都 共有 能 
完成 钻 孔 、 独 孔 、 镑 和 孔 和 ” 蝶 纹 每 加 工 的 固定 循环 功能 。 本 市 介绍 的 固定 循环 功 
能 指令 , 即 是 针对 各 种 孔 的 加 工 , 用 一 个 G 代码 即 可 完成 。 该 类 指令 为 模仿 指令 ， 
使 用 它 编程 加 工 孔 时 ， 只 需 给 出 第 一 个 孔 加 工 的 押 有 参数 ， 接 看 加 工 孔 凡 与 第 一 
个 孔 有 相同 的 参数 均 可 省 略 ， 这 样 可 极 大 地 提高 编程 效率 ， 而 且 使 程序 变 得 简单 
易 恋 。 表 7-4 列 出 了 这 些 指令 的 基本 含义 。 

表 7-4 ”固定 循环 功能 指令 一 览 表 


G81 | ü | | 快速 移动 钻 孔 循环 
G82 快速 移动 孔 钻 孔 循环 
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GÈ) 


os | me | | Um | BANA 
G86 快速 移动 链 孔 循环 
G87 快速 移动 背 链 孔 循环 


孔 加 工 固定 循环 一 般 由 下 述 5 个 动作 组 成 ， 如 图 7-66 PTR. 


| G99 | G98 









快速 定位 EATA 
到 孔 上 方 SS 初始 高 度 平面 
本 Bo 初始 高 度 平面 TENTEA 
| | 
| | 
| | | 
快速 下 移 | | | 
R 安全 高 度 平面 | 快速 
T 安全 高 度 平面 9 O Rm 
| | 
y H Tš 快速 | 
TCHAR, Be fL OT © x 
| E | 
所 的 动作 D 筷 底 平面 @ 孔 底 平面 


图 7-66 “了 扎 加 工 动作 


动作 1- 一 勾 轴 和 Y 轴 定位 : 使 刀具 快速 定位 到 孔 加 工 的 位 置 。 

动作 2 一 一 快 进 到 R 点 : 思 上 其 目 初 始点 快速 进 给 到 R 点 。 

动作 3 一 一 也 加 工 : 以 切削 进 给 的 方式 执行 孔 加 工 的 动作 。 

动作 4 一 一 扎 底 动作 : 包括 暂停 、 主 轴 准 停 、 刀 有 具 移 位 等 动作 。 

动作 5 一 一 分 为 两 种 情况 ， 一 种 是 加 工 完 成 后 返回 到 R 点 ， 继 续 加 工 其 他 孔 ; > 
一 种 是 加 工 完 后 返回 到 起 始点 ， 一 般 是 所 有 和 孔 加 工 完 成 后 应 选择 返回 初始 点 。 

in AR: 

1) 固定 循环 指令 中 地 址 R 与 地 址 Z 的 数据 指定 与 G90 或 G91 的 方式 选择 有 
关 。 选 择 G90 方式 时 ，R 与 Z 一 律 取 其 终点 坐标 值 ; 选择 G91 方式 时 ， 则 R 是 
指 自 起 始点 到 RR 点 间 的 距离 。 

2) 起 始点 是 为 安全 下 刀 而 规定 的 点 。 该 点 到 零件 表面 的 距离 可 以 任意 设 定 
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在 一 个 安全 的 高 度 上 。 当 使 用 同一 把 刀具 加 工 若 干 筷 时 ， 只 有 了 筷 间 存在 ”需要 
跳 ” 或 全 部 也 加 工 完 毕 时 ， 才 使 用 G98 功能 使 刀 上 其 返回 到 起 始点 。 

3) R 点 义 叫 参 考点 ， 是 思 具 下 思 时 日 快 进 转 为 工 进 的 转换 起 点 。 踊 工件 表面 
的 距离 主要 考虑 工件 表面 尺寸 的 变化 ， 一 般 可 取 2~5mm。 使 用 G99 时 ， 刀 上 将 
返回 到 该 点 。 

4) 加 工 不 通 孔 时 ， 了 和 孔 确 平面 就 是 扎 搬 的 Z 轴 高 度 ， 加 工 通 孔 时 ， 一 般 刀 县 
还 要 伸 出 工件 底 平面 一 段 距离 ， 这 主要 是 你 证 全 部 扎 深 都 加 工 到 规定 尺寸 。 钻 症 
加 工时 ， 还 应 考虑 钻头 尖 对 孔 深 的 影响 。 

5) 孔 加 工 循环 与 平面 选择 指令 (G17、G18 或 G19) 无 关 ， 即 不 管 选择 了 哪 
个 平面 ， 孔 加 工 都 是 在 XY 平面 上 定位 并 在 乙 轴 方 各 上 加 工 孔 。 


2. 扎 加 工 固定 循环 指令 格式 

格式 : G98/G99 GxXx X Y Z R Q P F K 

in AH: 

1) GX 久 是 孔 加 工 固定 循环 指令 ， 即 G73 一 G89。 

2) X. Y 指定 孔 在 XY 平面 的 坐标 位 置 〈 增 量 或 绝对 值 )。 

3) Z 指定 孔 底 坐标 值 。 用 增 量 方式 时 ， 是 R 点 到 孔 底 的 距离 ， 用 绝对 值 方 
式 时 ， 是 孔 底 的 乙 坐 标 值 。 

4) 在 增 量 方式 中 ，R 是 指 起 始点 到 R 点 的 距离 ;而 在 绝对 值 方式 中 是 指 R 
点 的 Z 坐标 值 。 

5) Q 在 G73、G83 中 用 来 指定 每 次 进 给 的 深度 ， 在 G76、G87 中 指定 刀具 位 
移 量 。 

6) P 用 来 指定 暂停 的 时 间 ， 最 小 单位 为 Ims. 

7) 为 切削 进 给 的 进 给 量 。 

8) K 用 来 指定 固定 循环 的 重复 次 数 。 只 循环 一 次 时 ，K 可 不 指定 。 

9) G73—G89 是 模 态 指令 。 一 旦 指定 ， 一 直 有 效 ， 直 到 出 现 其 他 孔 加 工 固定 
循环 指令 ， 或 固定 循环 取消 指令 (G80), 或 G00. G01, G02, G03 等 插 补 指令 
时 才 效 。 因 此 ， 多 孔 加 工时 该 指令 只 需 指定 一 次 。 以 后 的 程序 段 只 需 给 出 孔 的 
位 置 即 可 。 

10) 固定 循环 中 的 参数 (Z, R Q P, F) 是 模 态 的 ， 当 变更 固定 循环 方式 
时 ， 被 使 用 的 参数 可 以 继续 使 用 ， 不 需 重 设 。 但 中 间 如 果 有 G80 或 G01、G02、 
G03 指令 ， 不 受 固 定 循环 的 影响 。 

11) 在 使 用 固定 循环 编程 时 ， 一 定 要 在 前 面 程序 段 中 指定 M03 (或 M04), 
使 主轴 起 动 。 

12) 车 在 国定 循环 指令 程序 段 中 同时 指定 一 后 指令 M 代码 (如 M05、M09)， 
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则 该 M 代码 并 不 是 在 循环 指令 执行 完成 后 才 被 执行 , 而 是 执行 完 循 环 指令 的 第 一 
个 动作 (X. Y 轴 间 定位》 后 ， 即 被 执行 。 因 此 ， 固 定 循 环 指 令 不 能 和 后 指令 M 
代码 同时 出 现在 同一 程序 段 。 

13) 当 用 G80 指令 取消 孔 加 工 固定 循环 后 , 那些 在 固定 循环 之 前 的 插 补 模 态 (如 
G00、G01、G02、G03) 恢复 ，M05 指令 也 上 自动 生效 (G80 指令 可 使 主轴 停 转 )。 

14) 在 固定 循环 中 ， 刀 具 半 径 补 偿 指令 〈G41、G42 ) 无 效 ， 刀 具 长 度 补 偿 指 
令 (G43、G44) 有 效 。 

3. 固定 循环 指令 

(1) 高 速 深 孔 ” 钻 循 环 指令 〈G73 ) 

格式 : G73 X Y Z R Q F 

G73 用 于 高 速 深 孔 钻 削 ， 一 般 孔 深 大 于 5 倍 直径 孔 的 加 工 是 深 孔 加 工 。 如 图 
7-67 所 示 ， 每 次 背 吃 思量 为 g (用 增 量 表示 ， 在 指令 中 给 定 )， 退 思量 为 4， 由 
NC 系统 内 部 通过 参数 设 定 。G73 指令 在 外 孔 时 是 间 ” 进 给 ， 有 利于 断 届 、 排 习 ， 
适用 于 深 筷 加 工 。 

(2) 左旋 螺纹 循环 指令 〈G74 ) 

格式 : G74 X YY Z R FF. 

G74 用 于 左旋 ”螺纹 。 如 图 7-68 所 示 ， 执 行 过 程 中 ， 注 意 以 下 几 点 : 

D 主轴 反 转 进 刀 ， 正 转 退 刀 。 

2) 执行 G74 时 ， 百 分 率 进 给 调整 无 效 ， 调 整 自 动 变 为 100%. 

3) 主轴 转速 与 进 给 速度 成 严格 的 比例 关系 。 

4) R 点 应 选择 离 工 件 表面 比较 远 的 位 置 。 

5) ”螺纹 过 程 要 求 主 轴 转 速 与 进 给 速度 成 严格 的 比例 关系 ， 否 则 束 会 ” 扣 ， 
因此 要 求 编程 时 根据 主轴 转速 计算 进 给 速度 。 螺纹 的 进 给 速度 为 Vr=pxn (p 
为 螺纹 导 程 ，7 为 主轴 转速 )。 


T T a 
初始 局 度 












































主轴 反 转 主轴 正 转 





孔 底 位 置 孔 底 平面 
K| 7-67 G73 加 工 循环 功能 图 7-68 G74 加 工 循环 功能 
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(3) METLI A (G76) 

格式 : G76 X Y Z R Q F _ 

如 图 7-69 所 示 ，9 RJJ DJE ENEE. AER Y PER r 422 
略 )。 在 孔 底 主轴 定 癌 停止 后 ， 刀 头 按 地 址 q ri EW EK, Aat, JJ 
头 的 偏 移 量 在 G76 指令 中 设 定 。 采 用 这 种 乌 孔 方式 可 以 高 精度 、 高 效率 地 完成 孔 
加 工 而 不 损伤 工件 表面 。 

(4) 钻 扎 循环 指令 (G81) 

格式 : G8] X Y Z R F 

G81 用 于 一 般 钻 和 孔 循 环 ， 用 于 定点 外 ， 如 图 7-70 所 示 。 

注意 事项 : 

1) 该 指令 一 般 用 于 加 工 孔 深 小 于 5 倍 直径 的 孔 。 

2) 打 中 心 孔 要 把 60” 锥 面 打出 一 些 ， 主 要 是 正确 引导 钻头 引 销 。 

3) 打通 孔 时 ， 要 加 深 钻 头 深度 。 


| x T 
serm 初始 高 度 


























G98 





主轴 准 停 ” 孔 底 平面 孔 底 
图 7-69 G76 加 工 循环 功能 图 7-70 G81 加 工 循环 功能 


(5) 了 扎 销 孔 循 环 指令 〈G82 ) 

格式 : G82 X Y Z R P FPF 

G82 用 于 钻 孔 、 锐 孔 。 动作 过 程 和 G81 类 似 , 但 该 指令 将 使 刀具 在 孔 底 暂停 ， 
暂停 时 间 由 P 指定 ， 孔 底 暂 停 可 确保 孔 底 平整 ， 如 图 7-71 Drs. HTI L 4⁄2 
fu. 头 台阶 孔 。 

(6) 深 孔 ”外 循环 指令 〈G83 ) 

格式 : G83 X Y Z R Q F 

G83 用 于 深 筷 钼 曾 。 如 图 7-72 所 示 ，gq、4 与 G73 相同 ，G83 和 G73 的 区 别 
是 : G83 指令 在 每 次 进 刀 q 深度 后 都 返回 安全 平面 高 度 处 ,再 下 去 作 第 二 次 进 给 ， 
这 样 更 有 利于 钻 深 孔 时 的 排 悄 。 本 指令 适合 于 加 工 较 深 的 和 孔 。 

(7) ， 右 放 螺纹 循环 指令 〈G84 ) 

格式 : G84 X YY Z R F 
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G84 用 于 右 旋 ”螺纹 。G84 指令 和 G74 指令 中 的 主轴 转向 相反 ， 如 图 7-73 
所 示 ， 其 他 和 G74 相同 。 

(8) 贸 筷 循环 指令 (G85) 

格式 : G85 X Y Z R ` F _ 


G85 H-T4%$4L, #B4EPIFE4HI G81 一 样 ，G85 JJANEJJIT ARA CHEE, /H 
返回 行程 中 ， 从 ZZ 到 R 上 段 为 切 淹 进 给 ， 以 保证 孔 壁 光滑 ， 如 图 7-74 所 示 。 














Z 轴 和 孔 底 暂停 孔 底 位 置 
图 7-71 G82 加 工 循环 功能 图 7-72” G83 加工 循环 功能 
初始 高 度 J|. DB E 
人 了 
| x | | 
安全 高 度 一 安全 高 度 


主轴 正 转 | | kappas 


FLR ER 孔 底 平面 
图 7-73 G84 加工 循环 功能 图 7-74 G85 加工 循环 功能 


(9) 粗 锐 和 孔 循环 指令 (G86) 

格式 : G86 X YY Z R F 

G86 用 于 匀 孔 。 动 作 过 程 和 G81 类 似 ， 但 G86 进 思 到 孔 压 后 将 使 主轴 售 转 ， 
然后 快速 退回 安全 平面 或 初始 平面 。 由 于 退 刀 前 没有 让 刀 动 作 ， 人 快速 回 退 时 可 能 
划 伤 已 加 工 表面 ， 因 此 只 用 于 粗 镜 。 

(10) 反 乌 孔 循 环 指 令 〈G87 ) 

格式 : G86 X Y Z R F 

G87 HFR I| ë fL, WK 7-75 所 示 。 其 动作 过 程 如 下 : 
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1) 锐 刀 快速 定位 到 镜 孔 加 工 循环 起 始点。 








2) 主轴 准 停 ， 刀具 沿 刀 尖 的 反方 向 偏 移 。 J i 

3) 快速 运动 到 孔 底 位 置 。 E 

4) 刀 尖 正方 向 偏 移 回 加 工 位 置 ， 主 轴 正 转 。 TER | 

5) 刀具 向 上 进 给 到 孔 底 Z; 主轴 定向 售 | 
| 
| 


6) 主轴 准 停 ， 思 具 沿 刀 尖 的 反方 回 偏 移 gq 值 。 

7) 镜 刀 快速 退出 到 初始 平面 。 

8) WrJJ2Q E J I o 

(11) 取消 国定 循环 指令 (G80) 

格式 : G80 

当 固 定 循 环 指令 不 再 使 用 时 ， 应 用 G80 指令 取 
消 国定 循环 ， 而 回复 到 一 般 指 令 状 态 〈 如 G00、G01、G02、G03 等 )， 此 时 固定 循 
环 指令 中 的 孔 加 工 数据 (如 2Z 点 、R 点 值 等 ) 也 被 取消 。 


7.4.3 MINA 


D 该 零件 只 需要 加 工 所 有 的 孔 ， 按 照 要 求 每 个 孔 需 要 三 步 才 能 完成 加 工 ， 即 

O 打 中 心 孔 。 

D 选择 合适 的 钻头 ， 钻 孔 。 

@ EFL. 

但 仿真 软件 只 有 钻头 ， 因 此 在 本 次 加 工 的 时 候 ， 主 要 展示 钻 孔 功能 ， 故 直接 
采用 钻 孔 功能 一 次 满足 要 求 。 

2) 一 般 孔 深 大 于 5 倍 直 径 孔 的 加 工 是 深 孔 加 工 ， 为 了 让 指令 比较 充分 展示 ， 
因此 对 %8 Molo 的 孔 采 用 深 筷 指令 G83 完成 。 


7.4.4 ENKI 


编写 零件 加 工程 序 , 必须 先 确定 走 刀 路 
线 ， 计 算出 编程 需要 的 坐标 。 该 零件 加 工 顺 
Jy] 7-76 所 示 ， 按 照 1 一 9 顺序 加 工 。 

工件 坐标 系 G54 建立 在 工件 中 心 的 上 
表面 。 


7.4.5 零件 程序 


O0004 





主轴 起 动 
(G98 的 情况 ) R 


图 7-75 G87 加 工 循环 功能 
































图 7-76 JJK 
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G21 
G28 


G17 
G91 
M05 
T1 
G90 
G43 
G99 G83 
X25 YO 
X0 Y25 
X-25 YO 
X0 Y-25 
G80 
G91 
M05 
T2 M6 
G90 G43 
S450 M3 
G99 G83 
X-35 
G80 
G91 
M05 
T3 M6 
G90 G43 
S500 M3 
G99 G81 
X-35 

G80 


M6 
G54 
Z50 


G28 


G28 
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G40 G49 G80 G90 G94 
Z0 


GO X0 YO S450 
Hl 
Z-33 R5 Q5 F50 


M3 


JH L. 610 WFL 


Z0 


GO Z50 H2 


X35 Y-35 Z-20 R5 Q5 F50 JH L. ó8 的 孔 


Z0 


GO Z50 H3 


X35 Y35 Z-10 R5 F50 加 工 66 的 孔 


G49 GO ZO 


M30 


7.4.6 仿真 加 工 


1. 选择 机 床 





单 击 菜 单 “ 和 零件 ”一 “选择 机 床 ...”， 选 择 北京 第 








-机 床 厂 的 XKA714/B 数 


控 立 式 加 工 中 心 ， 控 制 系 统 为 FANUC 0i 系统 ， 如 图 7-77 所 示 。 
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选择 机 床 





控制 系统 
© FANUC C På C SIEMENS C 华中 数控 
C 广州 数控 C 大森 数控 C MITSUBISHC 其 它 


FANUC 0 
FANUC POWER-MATE 0 


FANUC Oi 


机 床 类 型 

CER C $F C 卧 式 加 工 中 心 安立 式 加 工 中 心 ”选择 规格 : | 标准 立 式 加 工 中 心 了 | 
e 北京 第 一 机 床 厂 XKAT147B 
au 








图 7-77 选择 机 床 


2. 开机 
单 击 启 动 按钮 图 ， 此 时 机 床 电 动机 和 伺服 控制 的 指示 灯 变 亮 国 加 。 








检查 急 停 按钮 是 否 松 开 至 轩 状 态 ， 若 未 松 开 ， 单 击 急 停 按钮 咬 ， 将 其 松 开 。 

3. 回 参考 点 

检 得 操作 面板 上 了 回忆 点 指示 灯 是 否 亮 回 ， 奉 指示 灯亮 , 则 已 进入 回 原 点 模式 ; 
若 指 示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原点 按钮 四 ， 转 入 回 原点 模式 。 

在 回 原点 模式 下 ， 先 将 X 轴 回 原点 ， 单 击 操作 面板 上 的 X 轴 选 择 按钮 > |, 
使 X 轴 方向 移动 指示 灯 变 亮 间 ， 单 击溃 ， 此 时 XX 轴 将 回 原点 ，X 轴 回 原点 灯 变 亮 
=, CRT 上 的 X 坐标 变 为 “0.000” 同样 ， 再 分 别 单 击 立轴 、Z 轴 方 向 按钮 站、 耻 ， 
使 指示 灯 变 亮 , 单 击 .+j, 此 时 立轴 、Z 轴 将 回 原点 ,Y 轴 、Z 轴 回 原点 灯 变 亮 [中 ]. 

4. 程序 输入 

在 操作 面板 上 按 下 图 编辑 键 ， 然 后 再 按 面板 上 的 咽 键 ， 进 入 程序 编辑 界面 ， 
直接 用 FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入 。 

采用 通过 记事 本 或 写字 板 等 编辑 软件 输入 并 保存 为 文本 格式 文件 ， 按 照 下 面 
的 方法 调 入 程序 : 

单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 加 ,编辑 状态 指示 灯 变 亮 图 , 此 时 已 进入 编辑 状态 。 
单 击 MDI 键盘 上 的 是 CRT 界面 转 入 编辑 页 面 。 再 按 荣 单 软 键 [操作 ]， 在 出 现 
的 下 级 子 菜单 中 按 软 键 加 |, 按 菜单 软 键 [READ], 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 键 ， 
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输入 “00004”， 按 软 键 [EXEC]; HRA “PUR” > “DNC 传送 .…” 在 弹出 的 
对 话 框 中 选择 所 需 的 NC 程序 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 则 数控 程序 被 导入 并 显示 在 
CRT AE, HHE] 7-78 所 示 。 

Eto 


选择 机 床 ... 
选择 如 具 .. . 








拆除 工具 


DICHAS... 





称 动 尾 座 





图 7-78 程序 调 入 


5. 定义 毛坯 及 装 夹 

(1) 定义 毛坯 

单 击 菜单 “零件 ”一 “定义 毛坯 ...”， 或 者 在 工具 条 上 选择 菁 ， 如 图 7-79 所 
不 ， 定 义 好 毛坯 。 











= F s 
| [ERR | 
P 长 方形 C 圆柱 形 
ETJ res 

TERR... 

放置 零件 

移动 零件 

拆除 零 性 

安装 压板 

移动 压板 

拆除 压板 





图 7-79 定义 毛坯 





(2) 安全 天 只 

单 击 菜单 “零件 ”一 “安装 夹具 .…” 人 命令， 或 者 在 工具 条 上 选择 图 标 坚 ， 
打开 操作 对 话 框 。 

首先 在 “选择 零件 ”列表 框 中 选择 “毛坯 1”， 然 后 在 “选择 夹具 ”列表 框 中 
选择 “和 平 口 钳 ” 如 图 7-80 所 示 。 
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选择 零件 | 毛坯 1 -| ARRA [POH ”| 








90 180 270 360 450 540 90 180 270 360 450 540 
零件 尺寸 单位 :mm) 来 县 尺寸 单位 :mm) 
F (P) EREE 长 [loooo 宽 [looo 长 {500.00 
TREE... 移动 
放置 零件 ... 向 上 
Sehat... 向 左 | 旋转 | 向 右 | 
TTE ae e 
安装 压板 
Fatt 
拆 际 压板 
图 7-80 ”安装 夹具 
(3) 放置 零件 








单 击 菜单 “零件 ”一 “放置 零件 …” 命 令 ， 或 者 在 工具 条 上 选择 图 标 贸 ,如 
图 7-81 所 示 。 单 击 “ 安 装 零件 ”按钮 ， 系 统 自动 关闭 对 话 框 ， 零 件 和 夹具 〈 如 果 
已 经 选择 了 夹具 ) 将 被 放 到 机 床上 





= !L fal 
100. 00 100 00 - 500. 00 50. 00 100. 00 








关闭 | m | 


图 7-81 安装 零件 
刀具 的 选择 及 安装 
单 击 染 单 “ 机 床 ” 一 “选择 刀具 .…” 命 令 ， 按 条 件 列 出 工具 清单 ， 选 出 直径 
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是 10.00、8.00 和 6.00 的 钻头 ， 如 图 7-82 所 示 。 


ERS. 


所 需 刀 具 直径 : D 所 需 刀 具 类 型 ; [FEAE y] 确定 | 


人 


SC215. or: tista 
SC215. 17. 11-16 





























FF E) SC215. 17. 11-20 
s SC215. 17. 11-25 
选择 机 床 .. . SC215.17. 16-20 
— SC215. 17. 16-32 
SC215. 17. 16-40 
s SC215. 59. 06-20 
HEIR... SC215. 59. 06-25 
拆除 工具 
Ba TE S... 
; 1 100.00 š 
— 3 6.00 0.00 A 的 66. 70 ABE (BD) : 
检查 程序 4 š . . . Er 
5 
8 
shte 9 
1 
埋 迹 显示 € F 
开门 | E 前 3 BNDANRRRPER | 添加 到 主轴 m EN MRSA | 


7-82 “刀具 定义 及 安装 


并 式 加 工 中 心 狠 刀 有 两 种 方法 : 一 是 选择 羔 单 “机 床 ” 一 “选择 刀具...”， 
在 “选择 铣 刀 ”对 话 框 内 将 刀具 添加 到 主轴 ; 二 是 用 MDI 指令 方式 将 刀 架 上 的 刀 
具 放 置 在 主轴 上 。 

用 MDI 指令 方式 将 刀 架 上 的 刀具 
放置 在 主轴 上 ， 步 又 如 下 : 

1) 将 操作 面板 上 的 模式 旋钮 置 于 
MDI $4, JBE, HEA MDI 编辑 模式 。 

2) 按 ma| 键 ,使 CRT 界面 显示 MDI 
编辑 界面 。 

3) 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 
键 ， 输 入 “G28 Z0”, 告知 机 床 通过 某 
MEAN M, 此 时 单 击 问 按钮， 机 床 运 

行 到 换 刀 点 。 

4) 单 击 MDI 键盘 , 输入 “M06 Tx”, 

此 时 单 击 癌 | 按钮 ， 刃 架 旋 转 后 将 指定 刀 

















m 





s p JE 2 -= 
位 的 刀具 装 好 ， 如 图 7-83 所 示 。 图 7-83 “刀具 安装 
7. XJ) 





这 里 应 用 刚性 靠 棱 检查 塞 尺 松紧 的 方式 对 思 ， 单 击 菜 蛙 “ 机 床 ” 一 “基准 工 
H...” Mme, WE 7-84 所 示 。 
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EAI FE 
选择 机 床 .. . 

— Egar > 
HJE... 





拆 际 工具 
调整 居 有 具 高 度 ... 





移动 习 塔 Ml4 m 
HEHE T: 
iT _ 确 定 | m| 


图 7-84 刀具 定义 及 安装 


(1) X 轴 方 问 对 刀 

1) 单 击 操作 面板 中 的 手动 按钮 回 ， 手 动 状态 灯亮 国 ， 进 入 手动 方式 。 

2) EAk Üy]. h 2. EY. zA, KARES EE E. 

3) 采用 手 轮 调 广 方式 移动 机 床 ， 单 击 亲 蛙 “ 罕 尺 检 查 ” 一 “lmm”， 基 准 工 
上 其 和 和 零件 之 间 被 插入 塞 尺 ， 紧 贴 零 件 的 红色 物件 为 窒 尺 。 

4) 单 击 操作 面板 上 的 手动 脉冲 按钮 吕 ， 使 手动 脉冲 指示 灯 变 亮 吕 
脉冲 方式 精确 移动 机 床 ， 单 击 加 显示 手 轮回]， 将 手 轮 对 应 轴 旋 钮 围 
调节 手 轮 进 给 速度 旋钮 图 ， 在 于 轮 国 上 音 击 也 标 宇 键 或 右键 精确 移动 车 棒 ， 使 得 
提示 信息 对 话 框 显示 “ 塞 尺 检查 的 结果 : 合适 ”如 图 7-85 所 示 。 





























3 x 
ERUEMAR: Aji 


HHS QAS 
国 加 上 团 半 和 本 外 名 
Bb 
HANAH 


E 
HAHHNS HNHH 


-lè-a la Eeo 


国 


j 入 
yl Ta xe YS Ez | 
E; EE: EMES “7 
= A e ra 名 x m 
+ z siz +. yay 
et mee mË A 
KI 1 
DER 局 局 古国 BE 
复位 ° 





7-85 X XIJ 


5) 记 下 塞 尺 检 查 结 果 为 “合适 ”时 CRT 界面 中 的 X 坐标 值 ， 毛 坯 上 表面 中 
间 为 工件 原点 : G54 中 的 X=-358+7+1( 塞 尺 宽度 ) +$0=-300， 然 后 进入 有 旨 界 面 ， 
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在 G54 的 X 中 输入 “-300.0002”， 如 图 7-86 所 示 。 
(2) Y FXII] 
采用 同样 的 方法 得 到 工件 中 心 的 YY 坐标, 记 为 Y=-—-215.000, 如 图 7-87 所 示 。 








| WORK COONDATES 00005 N 0001 WORK COONDATES 0 
(G54) (G54) 
ES 数据 ES Wt #5 数据 #5 数据 
o0 k 02 x 00 0.000 02 X 
(EXT) Y (G55) Y (EXT) 0.000 (655) Y 
d : z 


0.000 
-300.000 
-215.000 

0.000 


| HNDL XEXE XXX + $ 3 JOG XXKXKK kkk kkk 


| [NO 检索 ] WE ] [ ] [+ 输入 ] [ 输入 ] [NO 检索 ] [ 测量 ] [ ] [+ 输入 ] [ 输入 ] 
| Di ú HE HE H H> 


图 7-86 义举 标 设置 图 7-87 X. Y 坐标 设置 


完成 X、 立 方向 对 刀 后 ， 单 击 菜单 “ 塞 尺 检查 ”一 “收回 塞 尺 ”将 塞 尺 收回 ， 
单 击 手动 按钮 加， 手动 灯亮 图 ， 机 床 转 入 手动 操作 状态 ， 单 击 雪 按钮， 将 Z 轴 提 
起 ， 再 单 击 菜单 “机 床 ” 一 “拆除 工具 .…” 拆 除 基准 工具 

(3) 塞 尺 法 Z $XI 

铣床 乙 轴 对 刀 时 需 采 用 实际 加 工 的 刀具 进行 对 刀 ,， 选 择 需 要 对 刀 的 刀具 安 浅 
到 主轴 。 装 好 刀具 后 ， 单 击 操作 面板 中 的 手动 按钮 加， 利用 操作 面板 上 的 汉 、2 可 
如、 于 、[M、- 引 按钮 ， 将 机 床 移 到 适当 的 位 置 。 用 在 X、YY 方向 对 刀 的 方法 进行 
KREA, 得到“ 塞 尺 检查 : 合适 ”时 Z 的 坐标 值 ， 记 为 Z-463， 如 图 7-88 所 示 。 


"i | 
喜 尺 忻 查 的 类 黑 : GW | 






































-299.833 
-213.234 
=4 63. 000 


EEEE SESI HHA 
. Í| — Í =. = 可 ET [== z m =. m 
DETE HHM EER 
EI KAHELE 
HEEE BEE _| Dp 
ee 图 图 回回 =E OW | 
rM] Er | 
z en sa T wl i ki F 
iit Fih É Ñ) Sa ia 
S F 





图 7-88 Z |] JJ 
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真实 的 Z 坐标 值 应 该 为 Z-463 减 去 塞 尺 厚度 1， 即 为 Z-464， 将 -464.000 输 
入 01 号 刀具 长 度 补偿 。 

用 同样 的 方法 完成 2 号 刀具 、3 号 刃具 Z 问 对 刀 。 最 终 设 置 情况 如 图 7-89 
所 示 。 


< P P R E P> 


图 7-89 Z 刀具 参数 设置 





8， 目 动 加 工 

单 击 操作 面板 上 的 自动 运行 按钮 剧 ， 使 其 指示 灯 变 亮 国 。 

单 击 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 可， 程序 开始 执行 。 执 行 加 工 的 过 程 如 图 
7-90 所 示 。 


DH REMO) 机 [MY P ERA M) TR RAES) EH) 
= Ë? Hh 22 Wü Q Úm 3 BE s P S, $ G = z p @ R D 2 # ra m 
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图 7-90 自动 加 工 过 程 
终 零 件 加 工 结果 如 图 7-91 所 示 。 
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图 7-91 零件 加 工 结果 


7.4.7 检测 与 分 析 


1. 检测 与 分 析 项 日 

1) 签 碍 走 刀 轨迹 的 正确 性 。 

2) 丛 碍 最 终 的 零件 形状 是 否 正确 。 

3) 和 伦 碍 操作 过 程 是 否 规范 。 

4) 检查 零件 的 矿 寸 是 人 否 合格 。 

2. 检测 与 分 析 零 件 扩 十 

单 击 “ 训 量 ” 沫 单 ， 然 后 单 击 下 拉 沫 和 单 中 的 “ 训 面 狗 测 量 .…”， 分 别 对 相应 的 矿 
寸 进行 检测 。 注 童 选择 测量 平面 及 调整 融 度 ， 测 量 该 你 证 的 尺寸 ， 如 图 7-92 所 示 。 




















HEEM... 
工艺 考 数 ... 











m T R ="; 10, 000 aA Rr 

C 内 上 8 m= ík — 

r + r è pë hk wit f 

HIAL PIER š -一 一 一 一 一 

RE Rp SS: [NEEN ` 
ORRE | sas 

+ 水 平 到 用 a l Pd 

i ç eya? ~ 
sama mpi. | -468.000 二 上 步 长 | 1,000 

SUQ RROWE | RU — Rumi 

Úq T RB XI -295.000 X -308.000 

7 OSME Ptr Y -215.000 y -215.00 

v 两 点 测量 QARA r -488.000 z -488.000 


图 7-92 尺寸 检查 
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7.5 零件 数控 铣削 综合 仿真 加 工 


7.5.1 零件 图 样 及 信息 分 析 


如 图 7-93 所 示 零 件 ， 毛 坏 是 S0mmx80mm>20mm 的 方 坏 ， 材 料 为 45 钢 ， 切 
削 性 能 较 好 ， 表 面 质量 要 求 较 遍 。 









|: 


80 


技术 要 求 : 
1. 去 毛刺 。 
2. 未 注 公 差 按 IT12 精度 加 工 。 
3. 不 允许 使 用 铁 刀 或 砂 布 修饰 表面 。 


图 7-93 零件 图 
7.5.2 相关 基础 知识 
请 参见 前 面 的 相关 指令 。 


7.5.3 加工 让 法 


根据 工艺 知识 ， 同 时 主要 莱 顾 仿真 软件 功能 ， 考 碟 加 工 方法 如 下 : 

1) 选用 G63 的 面 铣 刀 加 工 上 面 轮 廊 ， 按 工艺 方便 去 除 毛坯 余 量 ， 应 留 精 加 工 
余 量 0.3mm， 但 在 此 为 了 简化 ， 采 用 一 次 性 下 刀 加 工 。 

2) Hél0 的 立 铣 刀 加 工 方形 槽 和 前 边 轮 廊 ， 加 工 方形 槽 采用 一 次 性 下 刀 ， 前 
边 轮廓 采用 两 次 下 刀 。 
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3) 用 96 立 铣 刀 加 工 宽度 为 8mm 的 模 ， 采 用 一 次 性 下 刀 加 工 。 
4) 因 仿 真 软件 没有 中 心 外 和 贸 刀 ， 因 此 直接 用 010 的 钻头 加 工 4xó 10 的 


WIL. 


7.5.4 ÆN 


编写 零件 加 工程 序 ， 必 须 先 确 定 走 思路 线 ， 计 算出 编程 需要 的 坐标 ， 工 件 举 
标 系 G54 建立 在 工件 中 心 的 上 表面 。 
以 选用 663 的 面 铣 刀 加 工 上 面 轮廓 为 例 , 走 刀 路 线 如 图 7-94 所 示 ， 其 余 走 刀 


路 线 省 略 。 








图 7-94 加 工 上 面 轮 廊 走 刀 路 线 


7.5.5 零件 程序 


程序 如 下 : 

O0005 主 程序 

G17 G21 G40 G49 G80 G90 G94 

G91 G28 ZO 

TI M6 WEER, JJH 063 面 铣 刀 
G90 G54 GO XO YO S1200 M3 

G43 Z20 HI 

Z5 

X100 Y-100 

Gl Z-4 F300 


G41 X50 Y-20 DI D01=31.5 


| 


Gl X-10 
G2 Y20 R20 

Gl X10 

G2 X29.365 Y-5 R20 

Gl X0 Y-20 

X-29.365 Y-35 

G40 GO X100 Y-100 

G91 G28 ZO 

M05 

T2 M6 JH L. 68, JJHø10 vk JJ 
G90 G54 GO X0 YO S2500 M3 
G43 Z20 H2 

Z5 

Gl Z-4 F30 

X4 F200 

Y4 

X-4 

Y-4 

X4 

Y0 

X0 

G0 Z5 

S2500 M3 加 工 下 面 轮廓 ， 刀 有 具 人 办 10 HEJ 
X60 YO 

Z-4 

M98 P0002 

Z-6.5 

M98 P0002 

G0 Z-9 

Y-50 

X-5 

Gl Y-36 

X5 

Y-50 

G91 G28 ZO 
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M05 

T3 M6 加 工 宽度 为 8mm 的 槽 ， 刀 有 具 b6 ript J 
G90 G54 GO X0 YO S2500 M3 

G43 Z20 H3 

Z5 

X-17 YO 

Gl Z-4 F30 

X-18 F200 

Y-10 

G3 X-16 RI 

Gl Y10 

G3 X-18 RI 

Gl Y-5 

X-17 

Y0 

G0 Z5 

G91 G28 ZO 

M05 

T4 M6 FTL, JJ o10 钻头 
G90 G54 GO XO YO S450 M3 

G43 Z50 H4 

G98 G83 X32 Y25 Z-25 R5 Q5 F50 
X-32 

Y-25 

X32 

G80 

G49 GO ZO 

M30 


02 前 这 轮廓 子 程序 
G91 Gl Z-.5 F200 

G90 G41 X50 Y-22.5 D2 D02=5 

G1 X40 Y-30 

X32 Y-36 

X14.457 
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G3 X-14.457 Y-36 R15 


Gl X-32 
X-40 Y-30 
X-50 Y-22.5 
G0 Z2 

G4 X0.5 

G40 X60 YO 
M99 


7.5.6 仿真 加 工 


1. 选择 机 床 


单 击 菜 单 “ 零 件 ” 一 “选择 机 床 ...”， 选 择 北 京 第 一 机 床 厂 的 XKA714/B 数 
控 立 式 加 工 中 心 ， 控 制 系统 为 FANUC 0i 系统 ， 如 图 7-95 所 示 。 

















选择 机 床 
控制 系统 
© FANUC C PA C SIEMENS C 华中 数控 
C 广州 数控 C 大 森 数 控 C MITSUBISHCO 其 它 


FANUC 0 
FANUC POWER-MATE 0 


FANUC Üi 


FANUC Oi Mate 
FANUC 18i 


机 床 类 型 
| HE m FE 3 北京 第 一 机 床 厂 YXKAT147H 








r EE 1 


图 7-95 ”选择 机 床 


2. 开机 

单 击 启动 按钮 出， 此 时 机 床 电 动机 和 伺服 控制 的 指示 灯 变 亮 国 引 . 

检查 急 停 按钮 是 否 松 开 至 国 状 态 ， 若 未 松 开 ， 单 击 急 停 按 钮 图 ， 将 其 松 开 。 
3. 回 参 考点 


检查 操作 面板 上 回 原点 指示 灯 是 否 亮 铝 ， 若 指示 灯亮 ， 则 已 进入 回 原 点 模式 ， 
若 指示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原点 按钮 旬 ， 转 入 回 原点 模式 。 
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在 回 原点 模式 下 ， 先 将 X 轴 回 原点 ， 单 击 操作 面板 上 的 X 轴 选 择 按钮 划 ， 
使 X 轴 方向 移动 指示 灯 变 亮 护 ， 单 击 划 ， 此 时 X 轴 将 回 原点 ，X 轴 回 原点 灯 变 
亮 图 ，CRT 上 的 X 坐标 变 为 “0.000”。 同 样 ， 再 分 别 单 击 Y BH. Z 轴 方 向 按 
钮 了 、 引 ， 使 指示 灯 变 亮 ， 单 击 划 ， 此 时 立轴 、Z 轴 将 回 原点 ，Y BB, Z 轴 回 
J PA ky o pa EPP), 


4. 程序 输入 


在 操作 面板 上 按 下 回 编 辑 键 ， 人 然后 再 按 面板 上 的 噶 键 ， 进 入 程序 编辑 界面 ， 
直接 用 FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入 。 

来 用 通过 记事 本 或 写字 板 等 编辑 软件 输入 并 你 存 为 文本 格式 文件 ， 按 照 下 面 
的 方法 调 入 程序 : 

单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 回 , 编辑 状态 指示 灯 变 亮 国 ,此 时 已 进入 编辑 状态 。 
单 击 MDI R LAm, CRT 界面 转 入 编辑 页 面 。 再 按 菜单 软 键 [操作 ]， 在 出 现 的 
下 级 子 菜单 中 按 软 键 器 ， 按 菜单 软 键 [READ]， 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 键 ， 
输入 “O0005”， 按 软 键 [EXEC]; 单 击 菜单 “机 床 ” 一 “DNSC 传送 ...”， 在 弹出 
的 对 话 框 中 选择 所 需 的 NC 程序 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 则 数控 程序 被 导入 并 显示 
在 CRT 界面 上 ， 如 图 7-96 所 示 。 


























Ld 


图 7-96 程序 调 入 


5 定义 毛坯 及 装 夹 

(1) 定义 毛坯 

单 击 菜单 “零件 ”一 “定义 毛 坏 .….”， 或 者 在 工具 条 上 选择 留 ， 如 图 7-97 
所 示 ， 定 义 好 毛坯 。 
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| 毛坯 | 
HERR 了 | 
全 长 方形 C 圆柱 形 





图 7-97 ¿É YED 





(2) 安装 夹具 

AERE R > RREH.” ME, KEER bAi, FII 
操作 对 话 框 。 

首先 在 “选择 零件 ”列表 框 中 选择 “ 毛 坏 1”， 然 后 在 “选择 夹具 ”列表 框 中 
选择 “ 平 口 钳 ”， 如 图 7-98 所 示 。 


选择 零件 [Ef M | 选择 夹 县 | 平 口 钳 = | 








[am |. 





Ps =-= | bo Teo hro heo ds0 Tio x 
gum. | 











单位 :mm 夹具 尺寸 单位 :mm 





MAI... 
移动 要件 .. . 
IERE 


Teal tE 
tahk th 
IFPR tE 


图 7-98 ZH 


N 


` 


(3) 放置 零件 
单 击 菜单 “零件 ”一 “放置 零件 ”命令 ， 或 者 在 工具 条 上 选择 图 标 王 ， 如 
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图 7-99 所 示 。 单 击 “ 安 朔 零件 ”按钮 ,系统 目 动 天 闭 对 话 框 ， 零 件 和 夹具 〈 如 
东 已 经 选择 了 夹具 ) 将 被 放 到 机 床上 。 








后 
500. 00 EO: 00 100. 00 








图 7-99 ”安装 零件 


刀具 的 选择 及 安装 
单 击 菜单 “机 床 ” 一 “选择 刀具 .…” 命 令 ， 按 条 件 列 出 工具 清单 ， 选 出 直径 
是 63.00、10.00 和 6.00 的 立 铣 刀 刀具 及 直径 是 10.00 的 钻头 ， 如 图 7-100 所 示 。 
并 式 加 工 中 心 装 轧 有 两 种 方法 : 一 是 选择 来 单 “ 机 床 ” 一 “选择 刀具 .…”， 
在 “选择 铣 刀 ”对 话 框 内 将 刀具 添加 到 主轴 ; 二 是 用 MDI 指令 方式 将 刀 架 上 的 刀 
具 放 置 在 主轴 上 。 























| ETF (P) 所 需 刀 具 直 径 : | 所 需 刀 具 类 型 : [所 有 类 型 -| 确定 | 
PEFEHI FE. o. 可 选 丸 县 : 
Doo 刀 县 类 型 mat JE 
‘上 1 SC215.17.11-12 占 头 
wE... I 
3 
HEILA... M Bi 
5 
拆除 工具 B£: 
REJA... 8 P=. 
= i peins 
` AIRA: 
INC HIE... pna 
T 9 7 Mia: 
ta ENCE SC215. ra 04-63 Ẹ s I 95.00 |` 
2 D22000- 10 I 3 R ; = 刀 柄 直径 (BD) : 
tah 4 钻头 -区 10 KK 0. À 100. 00 s. 70 [30 
TAEKE (PL): 
Eb 78 ' 
9 
HEI x 








“| 





开门 
图 7-100 “刀具 定义 及 安装 


用 MDI 指令 方式 将 刀 淋 上 的 刀 其 放 重 在 主轴 上 ， 步 又 如 下 : 
1) 将 操作 面板 上 的 模式 旋钮 置 于 MDI f, JEE, ut A MDI 编辑 模式 。 
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2) 按 me 健 ， 使 CRT 界面 显示 MDI 编辑 界面 。 

3) 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 键 , 输入 “G28 Z0”， 告 知 机 床 通过 某 点 回 
换 刀 点 ， 此 时 单 击 加 | 按钮， 机床 运行 到 换 刀 点 。 

4) 单 击 MDI 键盘 ， 输 入 “M06 Tx”， 此 时 单 击 加 | 按钮 ， 刀 架 旋转 后 将 指定 
JAJE R, WB 7-101 所 示 。 






= 


7-101 “刀具 安装 


7. XJ) 
这 里 应 用 刚性 靠 棱 检查 塞 尺 松紧 的 方式 对 思 ， 单 击 亲 单 “ 机 床 ” 一 “基准 工 
具 ...” 命 令 ， 如 图 7-102 所 示 。 


EE =e e 


选择 机 床 .. 
选择 如 具 . . 








拆 阶 工具 
HEE SA... 


INCHIS... 








ti ENCHE 
siit 





WEET 


E 22 确定 | 职 消 
7-102 ”刀具 定义 及 安 闭 
(1) X 轴 方 问 对 记 
1) 单 击 操作 面板 中 的 手动 按钮 图 ， 手 动 状态 灯亮 图 ， 进 入 手动 方式 。 
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2) 单 击 志 、 守 、 国 、 井 、 罗 、 耻 边 钮 ， 将 机 床 移动 到 适当 的 位 置 

3) 采用 手 轮 调 市 方式 移动 机 床 ， 单 击 末 单 “ 罕 尺 枪 查 ” 一 “lmm”， 基 准 
工具 和 零件 之 间 被 插入 罕 尺 ， 紧 贴 零 件 的 红色 物件 为 塞 尺 。 

4) 单 击 操作 面板 上 的 手动 脉冲 按钮 琉 ， 使 手动 脉冲 指示 灯 变 之 对， 采用 手动 
脉冲 方式 精确 移动 机 床 ， 单 击 回 显 示 手 轮转， 将 手 轮 对 应 轴 旋 钮 鲁 置 于 X 挡 ， 
调节 手 轮 进 给 速度 庆 钮 图 ， 在 Dra o 使 得 
提示 信息 对 话 杠 显 示 “ 塞 尺 检 查 的 结果 : ， 如 图 7-103 所 示 。 


























-34B.000 


sll 
Bb 


和 放生 加 碍 租 型 


Imma HIEIS 5) 


IIL- 
”Ha 


2 
žu 
E 
国 
图 
加 
Na 
l- 


Fd 


En š Py 7 





R| 7-103 X |nJXJ JJ 


5) 记 下 塞 尺 检查 结果 为 “合适 ”时 CRT 界面 中 的 X 坐标 值 ， 毛 坏 上 表面 中 
间 为 工件 原点 : G54 中 的 X=-348+7+1〈 塞 尺 宽度 ) +440=-300， 然 后 进入 者 | 界面 ， 
在 G54 的 X PA: -300.000， 如 图 7-104 所 示 。 

(2) 立方 问 对 刀 

采用 5 Se 的 ， Y 坐标 ， 记 为 Y=-215.000， 如 图 7-105 所 示 。 








TOEE COONDATES 
(5431 


HNDL 六 六 六 六 WEE KEE JOG KEk KKK WKK 


| moka] Me ] [ ias r [NO 检索 ] [ 测量 ] [ ] [+ 输入 ] [ 输入 ] 


< 





图 7-104 XX 坐标 设置 图 7-105 X. Y 坐标 设置 
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完成 X、YY 方向 对 丸 后 ， 单 击 菜 单 “ 塞 尺 检查 ”一 “收回 塞 尺 ”， 将 塞 尺 收 
回 ， 单 击 手动 按钮 图 ， 手 动 灯亮 图 ， 机 床 转 入 手动 操作 状态 ， 单 击 跨 按钮， 将 Z 
轴 提 起 ， 再 单 击 来 单 “ 机 床 ” 一 “拆除 工具 .…” 拆 除 基准 工具 

(3) 塞 尺 法 Z 轴 对 刀 

铣床 Z 轴 对 刀 时 ， 需 采用 实际 加 工 的 刀具 进行 对 刀 ， 选 择 需 要 对 刀 的 刀具 安 
闭 到 主轴 。 装 好 刀具 后 ， 单 击 操作 面板 中 的 手动 按钮 号 ， 利 用 操作 面板 上 的 天、 
中、- 刘 、 思 、2 边 钮 ， 将 机 床 移 到 适当 的 位 置 。 用 在 和、 立方 问 对 刀 的 方法 进行 赛 
尺 检 查 ， 得 到 “ 蹇 尺 检查 :合适 ”时 ZZ 的 坐标 值 ， 记 为 Z-453， 如 图 7-106 IR. 


For x 


[Wei m; ¿ik 























-303.267 
| | =2 12. 300 


-453 . 000 


DEEE BEEH 
DEE Ze, 
DEET BEE ME 2 
TULELTE 细 汶 


x e n 
k 


回回 加 图 LLL Q 
bn, VP 
H 


i WB] 





图 7-106 Z Z 向 对 刀 
真实 的 Z 坐标 值 应 该 为 Z—453 减 去 塞 尺 厚度 1， 即 为 Z-454。 将 -454.000 输 
入 01 号 刀具 长 度 补偿 ， 同 时 可 以 输入 半径 补偿 31.5. 
用 同样 的 方法 完成 2 号 刀具 、3 号 刀具 和 4 号 刀具 Z 同 对 刀 。 同 时 2、3 JJ 
RA AmA EEA 5、3。 最 终 设置 情况 如 图 7-107 MZR. 
n i 








工具 补正 00001 N 0001 
#5 形状 ， (H) Eat) si HIRD EHD) 
454.0 31.500 0.000 
-504.000 te 5.000 0.000 
-524.000 0.000 3.000 0.000 
-474.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 


008 
现在 位 器 相对 座 标 ) 
[X -303.267 Y -212.300 Z -453.000 
> S 0 1 


JOG XEXE XXX XXX 


| C 补正 ] [SETTING][ 坐 标 系 ] [ ] [ 操作) ] 





图 7-107 Z 刀具 参数 设置 
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8， 目 动 加 工 


单 击 操作 面板 上 的 目 动 运行 按钮 到 ， 使 其 指示 灯 变 沈 国 。 
单 击 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 也 ， 程 序 开 始 执行 。 执 行 加 工 的 过 程 如 图 
7-108 所 示 。 
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7-108 ”自动 加 工 过 程 


终 和 零件 加 工 结果 如 图 7-109 所 示 。 


a> 


T 


7-109 ”零件 加 工 结 
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7.5.7 检测 与 分 析 


1. 检测 与 分 析 项 日 


D 俭 碍 走 刀 轨迹 的 正确 性 。 

2) 检 奋 最 终 的 零件 形状 是 售 正 确 。 
3) 栓 碍 操作 过 程 是 合 规范 。 

4) 检 碍 零件 的 矿 寸 是 否 合格 。 


2. 检测 与 分 析 零 件 扩 二 


单 击 “ 测 量 ” 某 单 ， 然 后 单 击 下 拉 荣 单 中 的 “ 放 面 图 测量 ...”， 分 别 对 相应 
的 尺寸 进行 检测 。 注意 选 择 测量 平面 及 调整 高 度 , 测量 该 保证 的 尺寸 , 如 图 7-110 
所 示 。 

















HEIN ii: $40: 000 aa RE 

CAR r BES t 
HE z pi k rip Hi | 
5a REF r - = I 

Nz TARE Ritm: [RRE -| 
BBM [700i sx 

广 km i Tp FUEN 

; mr Er O U Fl IR O 
4 B Fl IP | BIB TPS2 | -476.00 4 pE 1. 0% 

EELLECLOS RE — REMH 

调节 工具 E -300.323 1 | -300. Ta 

F Fm iiim Y —-195. 000, Y | =215, ud 

r ASAE Br F Bul 1 =4TG. DO + ATA 000 





图 7-110 尺寸 检查 


76 ”应 用 宏 程 序 的 零件 数控 铣削 综合 仿真 加 工 


7.6.1 零件 图 样 及 信息 分 析 


如 图 7-111 所 示 零 件 ， 毛 坏 是 150mmx120mmx24.5mm 的 方 坏 ， 材 料 为 45 
钢 ， 切 削 性 能 较 好 。 表 面 质量 要 求 较 高 ， 需 要 经 过 粗 、 精 加 工 才能 达到 零件 的 加 
工 要 求 。 
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0.043 
I19 










_ 
| — 






X27702+y2/402= 1 


图 7-111 零件 图 


7.6.2 相关 基础 知识 


D 铣 前 指令 参见 本 章 前 几 节 指令。 
2) 宏 程 序 指令 请 参见 第 6.8.2 市 内 容 。 


7.6.3 MINA 


根据 工艺 方面 知识 ， 应 通过 择 铁 组 合 保 证 零件 夹 持 量 ， 并 找 正 ，X、Y AHE 
件 原 点 设置 在 零件 的 对 称 中 心 ，Z 癌 工 件 原 点 设置 在 零件 项 面 。 加 工 步 又 如 下 : 

1) 用 1 号 刀具 T01， 直 径 为 13mm， 钥 铣 注 壁 外 轮廓 ， 去 项 面 余 量 ， 再 粗 铣 
注 壁 内 轮廓 ， 粗 钳 注 壁 内 轮廓 思 补 D03=-8.9。 

2) 用 1 号 刀具 T01, HEIA hE, ERE, 最 后 粗 铣 椭圆 轮廓 , 刀 补 D01=8。 

3) 用 2 号 刀具 T02， 直 径 为 gmm， 精 铣 注 壁 外 轮廓 ， 再 精 钳 注 壁 内 轮 序 ， 
刀 补 D04=-4.9。 

4) 用 2 号 刀具 T02 精 钳 四 边 凸 台 ， 最 后 精 铣 椭圆 轮廓 ， 思 补 D02=4。 

说 明 : 泗 壁 零件 加 工时 ， 内 轮廓 与 外 轮廓 用 同一 个 程序 ， 只 需要 将 刀具 的 刀 
补 值 改 为 负 值 〈 等 于 刀具 半径 加 上 注 壁 厚度 ),， 同 时 将 内 轮廓 加 工程 序 下 刀 点 的 位 
置 修改 了 即 可 使 用 。 
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7.6.4 ÆN 


编写 零件 加 工程 序 ， 必 须 先 确定 走 刀 路 线 ， 计 算出 编程 需要 的 坐标 ， 工 件 坐 
标 系 G54 建立 在 工件 中 心 的 上 表面 。 

以 1 号 刀具 TO01 加 工 注 壁 外 轮廓 为 例 , 走 刀 路 线 如 图 7-112 所 示 , M S 点 出 发， 
先 走 1 个 方形 路 线 ， 然 后 走 4 个 加 ， 最 后 按照 薄 壁 轮廓 加 工 ， 其 余 走 思路 线 省 略 。 








S (68, —75) 


图 7-112 加工 薄 壁 外 轮廓 走 刀 路 线 


7.6.5 零件 程序 


程序 如 下 : 

O0006 

G17 G21 G40 G49 G80 G90 G94 

G91 G28 ZO 

TI M6 粗 加 工 思 具 直 径 为 15mm, D01=8 
G90 G54 GO X0 YO S800 M3 

G43 Z20 HI 

G0 Z5 

X68 Y-75 粗 钳 注 壁 外 轮 启 
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G42 


G40 


G42 


X10 
X-10 
X-20 
X-20 
X-10 
X10 
X20 
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F100 


J58 

Y-50 

J50 

Y-43 

J43 

Y-39 

J39 

Y-75 

X35 Y-20 DOI 


Y15 RIS 
Y25 R10 
Y25 RIO 
Y15 RIO 
Y-15 RI5 
Y-25 RIO 
Y-25 R10 
Y-15 RIO 
Y0 RI5 
X68 Y-75 





粗 铣 溥 壁 内 轮廓 ， 


F30 

X20 Y-15 

Y15 RIS 

Y25 RIO 
Y25 RIO 
Y15 RIO 
Y-15 RI5 
Y-25 RIO 

Y-25 RIO 

Y-15 RIO 


D03 F100 D03=-8.9 


刀具 直径 为 15mm 


G3 
G40 
X-5 
Y5 
GO 

和 -80 
Z—11 
G42 
Gl 
G3 
GI 
GO 
GI 
G3 
GI 
GO 
G1 
G3 
GI 
GO 
GI 
G3 
GI 
G40 
GO 
GI 
X30 
Y-80 
GO 

3 = 17 
GI 
322 
X70 
X22 
X85 
GO 
X30 
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X35 Y0 R15 
Gl X0 YO 

Z5 

Y-80 AEDE r A 
X-49.5 Y-70 DOI 

Y-55 F100 

X-67.5 Y-35 R18 

X-95 

Y37 

X-67.5 

X-49.5 Y55 R18 

Y80 

X83.992 

X52.318 Y54.66 


X64.812 Y39.043 R10 
X95 Y63.194 
Y-63.194 

X64.812 Y-39.043 
X52.318 Y-54.66 R10 
X71.492 Y-70 

GO X-80 Y-80 
X-30 

Y-55 


X85 


X65 


Y80 
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GI Y55 

X-30 

Y80 

GO X-85 

Y17 

GI X-65 

Y 7 

X-70 

Y17 

X-85 

X-100 YO 

#1=7 

N10 G1 Z-#1 F100 
G41 X-45 Y0 DOI 
Gl Y20.4945 

G2 X-34.642 Y34.758 RI5 
#2=119.662 

N20 #3=70*COS[#2] 
#4=40*SIN [#2] 

Gl X#3 Y#4 F100 
#2=#2-1 

IF[#2GE90] GOTO20 
#5=90 

N30 #6=50*COS[#5] 
#7=40*SIN[#5] 

Gl X#6 Y#7 
#5=#5-1 

IF[#5 GE -90] GOTO30 
#8=—-90 

N40 #9=70*COS[#8] 
#10=40*SIN[#8] 

Gl X#9 Y#10 
#8=#8-1 

IF[#8 GE -119.662] GOTO40 
G2 X-45 Y-20.4945 R15 
Gl YO 

G40 GO X-100 YO 


*H pu B |a FE ER 

定义 深度 变量 

Z || F JJ 

建立 刀 补 

加 工 直 线段 

加 工 圆 弧 
定义 椭圆 角度 起 始 值 
计算 X 坐标 变量 
计算 Y 坐标 变量 

加 工 椭圆 部 分 

计算 加 工时 椭圆 的 变化 角度 
林 圆 加 工 循环 ， 判 断 变 量 
定义 椭圆 角度 起 始 值 
计算 X 坐标 变量 
计算 Y 坐标 变量 

加 工 椭圆 部 分 

计算 加 工时 椭圆 的 变化 角度 
李 圆 加 工 循环 ， 判 断 变 量 
定义 椭圆 角度 起 始 值 
计算 X 坐标 变量 
计算 Y 坐标 变量 

加 工 椭圆 部 分 

计算 加 工时 椭圆 的 变化 角度 
椭圆 加 工 循环 ， 判 断 变 量 
ba T AIA 

加 工 直 线 

Hu JJ h 
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#1=#1+2 更 新 深度 
IF[#1LE11] GOTO10 深度 加 工 循环 ， 分 层 铣 前， 判断 变量 
G91 G28 ZO 

M05 jx || JJ A 
T2 M6 精 加 工 思 具 直 径 为 8mm, D02=4 
S1200 M3 

G90 G43 G0 Z20 H2 

G0 Z5 

X65 Y-80 Pi bw EA 
Z-5 

G42 Gl X35 Y-20 D02 F60 

Yo 

G3 X20 Y15 R15 

G2 X10 Y25 RIO 

G3 X-10 Y25 R10 

G2 X-20 Y15 R10 

G3 X-20 Y-15 R15 

G2 X-10 Y-25 R10 

G3 X10 Y-25 R10 

G2 X20 Y-15 R10 

G3 X35 Y0 R15 

G40 G0 X65 Y-80 








G0 Z5 

X0 YO 

Gl Z-4 Pi puwa Be J ER, JJH. HN 80mm 
G42 G1 X20 Y-15 D04 D04=-4.9 


G3 X20 Y1S RI5 
G2 X10 Y25 RIO 
G3 X-10 Y25 RIO 
G2 X-20 YI3 RIO 
G3 X-20 Y-15 有 15 
G2 X-10 Y-25 R10 
G3 X10 Y-25 R10 
G2 X20 Y-15 RIO 
G3 X35 YO RI5 
G40 Gl X0 YO 

GO Z5 
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X-80 Y-80 P pt UA h S 
Z-11 

G42 X-49.5 Y-70 D02 
Gl Y-55 F60 

G3 X-67.5 Y-35 R18 

G1 X-90 

GO Y37 

Gl X-67.5 

G3 X-49.5 Y55 R18 

Gl Y70 

GO X71.492 

Gl X59 Y60 

G1 X52.318 Y54.66 

G3 X64.812 Y39.043 R10 
Gl X85 Y55.194 

GO Y-55.194 

G1 X64.812 Y-39.043 

G3 X52318 Y-54.66 R10 
G1 X71492 Y-70 

G40 GO X-80 Y-80 

Z5 

X-100 YO 

Gl Z-11 F60 Pa puli al 26 JE 
G41 X-45 Y0 DOZ; D02=4 
Gl Y20.4945 

G2 X-34.642 Y34758 RI5 
#2=119.662 

N50 #3=70*COS[#2] 
#4=40*SIN[#2] 

Gl X#3 Y#4 F100 
#2=#2-1 

IF[#2GE90] GOTO50 
#5=90 

N60#6=50*COS[#5] 
#7=40*SIN[#5] 

G1X#6Y#7 

#5=#5-1 
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IF[#5GE-90] 
#8=—-90 
N70#9=70*COS[#8] 
#10=40*SIN[#8] 


GOTO60 


Gl X#9 Y#10 

#8=#8-1 

IF[#8 GE -119.662] GOTO70 
G2 X-45 Y-20.4945 RI5 

Gl YO 

G40 GO X-100 YO 

G49 GO ZO 

M30 


7.6.6 仿真 加 工 


1. 选择 机 床 





单 击 菜单 “零件 ”一 “选择 机 床 .……”， 选 择 北 京 第 
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-HUKI BJ XKA714/B 数 


控 立 式 加 工 中 心 ， 控 制 系统 为 FANUC 0i 系统 ， 如 图 7-113 所 示 。 





XCTESLEK 


控制 系统 
@ FANUC C PA C SIEMENS C 华中 数控 
C 广州 数控 C 大 森 数 控 C NMITSUBISH C 其 它 


FANUC 0 
FANUC POWER-MATE 0 


FANUC Qi 


FANUC 01 Mate 


FANUC 18i 


机 床 类 型 
C ER C FS 个 卧 式 加 工 中 心 © 立 式 加 工 中 心 


[nR FEO š 


北京 第 一 机 床 厂 XK&T14/B 





a 
EELE... 
拆除 工具 
INCRE... 南京 第 二 机 床 厂 XHT14 
tanci — 

选择 机 床 





2. 开机 
单 击 启动 按钮 图 ， 此 时 机 床 电动 机 和 伺服 控制 的 指示 灯 变 亮 回 轩 。 











x 











选择 规格 : | 标准 立 式 加 工 中 心 ”| 


检查 急 停 按钮 是 否 松 开 至 转 状 态 ， 知 未 松 开 ， 单 击 总 停 按 钮 圈 ， 将 其 松 开 。 
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3. 加 参考 点 

检查 操作 面板 上 回 原点 指示 灯 是 否 亮 图 ， 若 指示 灯亮 ， 则 已 进入 回 原点 模式 ; 
若 指示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原点 按钮 旬 ， 转 入 回 原点 模式 。 

在 回 原 点 模式 下 ， 先 将 X 轴 回 原点 ， 单 击 操作 面板 上 的 X 轴 选 择 按 钮 间 ， 使 
X 轴 方 向 移动 指示 灯 变 亮 匀 ， 单 击 划 ， 此 时 X 轴 将 回 原点 ，X 轴 回 原点 灯 变 亮 加 
CRT 上 的 X 坐标 变 为 “0.000”。 同 样 ， 再 分 别 单 击 Y 轴 、Z 轴 方 向 按钮 划 、 芭 | 
使 指示 灯 变 亮 , 单 击 划 , 此 时 立轴 、Z 轴 将 回 原点 , Y 轴 、 Z 轴 回 原点 灯 变 亮 于 站 

4. 程序 输入 

在 操作 面板 上 按 下 国 编 辑 键 ， 然 后 再 按 面 板 上 的 别人 键 ， 进 入 程序 编辑 界面 ， 
直接 用 FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入 。 

采用 通过 记事 本 或 写字 板 等 编辑 软件 输入 并 保存 为 文本 格式 文件 ， 按 照 下 面 
的 方法 调 入 程序 : 

单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 图, 编辑 状态 指示 灯 变 亮 国 ,此 时 已 进入 编辑 状态 。 
单 击 MDI BË E ñ=], CRT 界面 转 入 编辑 页 面 。 再 按 菜 单 软 键 [操作 ]， 在 出 现 的 
下级 子 菜 单 中 按 软 键 冯 ， 按 菜单 软 键 [READ]， 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 键 ， 
输入 “O0006”， 按 软 键 [EXEC]; HRA PUR” > “DNC 传送 ...”， 在 弹出 
的 对 话 框 中 选择 所 需 的 NC 程序 ， 单 击 “ 打 开 ” 投 钮 ， 则 数控 程序 被 导入 并 显示 
在 CRT 界面 上 ， 如 图 7-114 所 示 。 

tw EYE 


选择 机 床 ... 
EJA... 


























拆除 工具 


ICHS... 








ei É H H H H> 


图 7-114 程序 调 入 


5. 定义 毛坯 及 装 夹 

(1) 定义 毛坯 

单 击 菜单 “零件 ”一 “定义 毛 坏 .….”， 或 者 在 工具 条 上 选择 留 ， 如 网 7-115 
所 示 ， 定 义 好 毛坯 。 








O70 O04200000000UUUUUU 269 


# 


ERA 了 | 


` í 长 方形 


E sts 








安装 夹具 ... 
MEIF... 
移动 村 件 . .. 
IFRI 











ea li E 
tahk tE 
IRERE tE 





图 7-115 ”定义 毛坯 





(2) ZRRAR 

AERE R > RREH.” ME, KEE LR bR, FII 
操作 对 话 框 。 

首先 在 “选择 零件 ”列表 框 中 选择 “毛坯 17, 然后 在 “选择 夹具 ”列表 框 中 
选择 “ 平 口 钳 ” 如 图 7-116 PR. 
(azza 生 


选择 零件 | 毛坯 1 z] ARRA [POH -| 

















90 180 270 360 450 540 90 180 270 360 
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(3) 放置 零件 

年 击 业 单 “夫人 ”一 “放置 零件 ”命令 ， 或 者 在 工具 条 上 选择 图 标量， 如 图 
7-117 所 示 。 单 击 “ 安 装 零 件 ” 按 钮 ， 系 统 目 动 关 闭 对 话 框 ， 零 件 和 夹具 〈 如 果 
已 经 选择 了 夹具 ) 将 被 放 到 机 床上 











| 名 称 | 模型 文件 宅 j š 7 夹 县 形状 a 
Efi 方形 50. 120.00 2450 区 庆生 可 500 00 250.00 100 00 
塞 尺 检查 


安装 夹具 ... 





HANEP... 
IRERE 


安装 庄 极 


tahk tE. 
拆 降 庄 根 关闭 | me | 


人 




















is 
u 


图 7-117 “ZZ2 


刀具 的 选择 及 安装 
单 击 采 单 “ 机 床 ” 一 “选择 思 具 ...” 命 令 ， 按 条 件 列 出 工具 清单 ， 选 出 直径 
是 15.00 和 8.00 的 平底 刀具 ， 如 图 7-118 PZR. 
并 式 加 工 中心 装 轧 有 两 种 方法 : 一 是 选择 末 单 “机 床 ” 一 “选择 刀具...”， 
在 “选择 铣 刀 ”对 话 框 内 将 刀具 添加 到 主轴 ; 二 是 用 MDI 指令 方式 将 刀 架 上 的 刀 
有 共 放置 在 主轴 上 。 














选择 铣 刀 
TFD KADANG: 0  MAJAXM: FARE -| 确定 | Li 也 具 加 工 方式 
选择 机 床 ... Bele: 












HELE... 刀具 详细 信息 : 




















IE T EB 
HEJER.. 
INCHEIE... 
检查 开 程 序 1 SC216. 19. 06-15 15.00 45. 00 22,50 
ENCE 
2 DZ2000-8 FEJ 8. 00 0. 00 60. 00 30.00 = 刃 柄 直径 (BD): 
移动 尾 座 4 1 机 
刃 柄 长 度 (BL): 
Ealt T fao 
BL 刃具 总 长 : 
HARET: ai | BD 区 
开门 | 添加 到 主轴 | ARRERA | 确认 | 取消 





图 7-118 “刀具 定义 及 安装 
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用 MDI 指令 方式 将 思 架 上 的 思 其 放置 在 
主轴 上 ， 步 又 如 下 : 

1) 将 操作 面板 上 的 模式 旋钮 置 于 MDI 
挡 ， 按 国 刍 ， 进 入 MDI 编辑 模式 。 

2) 按 是 键 ， 使 CRT 界面 显示 MDI 编辑 
界面 。 

3) 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 键 ， 输 
入 “G28 Z0”， 告 知 机 床 通过 某 点 回 换 刀 点 ， 
此 时 单 击 加 按钮 ， 机 床 运 行 到 换 刀 点 。 

4) 单 击 MDI 键盘 ， 输 入 “M06 Tx” , 
此 时 单 击 问 按钮 ， 刀 染 旋 转 后 将 指定 刀 位 的 
JRZ, WB] 7-119 所 示 。 

7. X) 











图 7-119 刀具 安装 





ZEMAHI r 3 V y AJ, ERRE “SUK” — “EE 1 


H...” MA, WKI 7-120 所 示 。 


机 床 0) FE l 
eoa sz | T! 
选择 机 床 . SETA a 











EEFJE... 





iLE 
k ERBE... 








INCHIS... 


Arrio r= 
ta ENCE 














ahg EE 











tanit 








HEEN 


开门 














取消 


图 7-120 刀具 定义 及 安装 





(1) X 轴 方 癌 对 刀 





1) 单 击 操作 面板 中 的 手动 按钮 加， 手动 状态 灯亮 名， 进入 手动 方式 。 





2) 单 击 双 、 汉 、 四 、 直 、 凶 、 权 按钮 ， 将 机 床 移动 到 适当 的 位 置 。 





3) 采用 手 轮 调节 方式 移动 机 床 ， 单 击 集 单 “ 豆 矿 检 奋 ” 一 “lmm”， 基 准 
工具 和 零件 乙 间 被 插入 春 矿 ， 紧 贴 零 件 的 红色 物件 为 亚太 。 

4) 单 击 操作 面板 上 的 手动 脉冲 按钮 避 ， 使 手动 脉冲 指示 灯 变 亮 习 ， 采 用 手动 
脉冲 方式 精确 移动 机 床 ， 单 击 回 显示 手 轮 辐 ， 将 手 轮 对 应 轴 旋 钮 畏 置 于 x Pú, 
调节 手 轮 进 给 速度 旋钮 图， 在 手 轮 四 上 单 击 鼠 标 左 键 或 右键 精确 移动 靠 棒 ， 使 得 
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提 示 信息 对 话 框 显示 “ 窟 尺 检查 的 结果 : 合适 ”， 如 图 7-121 R. 


Er ds | 
> 9? h 3 Wà ç CIMI 9 + Ó € z p m m m Qam 








E HINWEIS 


=383. 000 
=218. 400 
-547 . 483 


Le le 


]n 
E 

m . 

六: 

F 

n 

EL ls 


É 
El- Ell 


EJE: EJES [Ei pei kad 
RF 四 < xi m 
BEDE E anken des] eE 
: kp Wn Et 
BELI mam EEE 
ü 
| | p] i 
BANE KHAK EBEEH| -= 
" m 


A Mit 
| G ë 目 es Vm 
| a FL] 后 号 E a I E l sj ss | 
| [ ` 二 P ' - TE 
BROA HE 1E |: =m 
| e gw E 
L x = 
| 


TAHRAN : 025 


图 7-121 X [JX JJ 


5) 记 下 塞 尺 检查 结果 为 “合适 ”时 CRT 界面 中 的 X 坐标 值 ， 毛 坏 上 表面 中 
间 为 工件 原点 : G54 中 的 X=-383+7+1( 塞 尺 宽度 ) +75=-300， 然 后 进入 者 | 界面 ， 
在 G54 的 X 中 输入 -300.000， 如 图 7-122 所 示 。 

(2) 立方 问 对 刀 

来 用 同样 的 方法 得 到 工件 中 心 的 Y 坐标 ， 记 为 Y=-215.000， 如 网 7-123 PZR. 


| Te 








| ORK COONDATES J DDD WORK COONDATES 0 N 
(G54) (G54) 
| A5 数据 ES Rp 番号 数据 番号 数据 
DD x Da x 00 X 0.000 02 X 
h a [G55] Y (EXT) Y 0.000 (G55) 
j z z 0.000 


miL Di 03 x 01 X ami: L 
| (G54) Y 15.000 


in LEERE KEE EEE JOG Wkk KKK KEX 


| [Noi] [ 测量 ] [ ] [+ 输入 J [ 302. ] [NO 检索 ] [ 测量 ] [ ] [+ 输入 ] [ 输入 ] 


< ú ü H HIE bi ú Ú H H HU> 


图 7-122 X 坐 标 设置 图 7-123 X. Y 坐标 设置 


完成 又 立方 网 对 刀 后 ， 单 击 染 单 “ 压 斥 检 查 ” 一 “收回 压 尺 ”， 将 塞 太 收 
回 ， 单 击 手动 按钮 国 ， 手 动 灯亮 国 ， 机 床 转 入 手动 操作 状态 ， 单 击 固 按钮， 将 Z 
轴 提 起 ， 再 单 击 末 单 “机 床 ” 一 “拆除 工具 ...”， 拆 除 基 准 工 具 。 
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(3) RYE Z $X JJ 

铣床 Z 轴 对 刀 时 ， 需 采用 实际 加 工 的 刃具 进行 对 刀 ， 选 择 需 要 对 刀 的 刀具 安 
装 到 主轴 。 装 好 刀具 后 ， 单 击 操作 面板 中 的 手动 按钮 加， 利用 操作 面板 上 的 划 、 吉 、 
上 中、 间 、 加 、 了 按钮 ， 将 机 床 移 到 适当 的 位 置 。 用 在 X、 立 方向 对 刀 的 方法 进行 塞 
KAE, 得 到 “KS r: 合适 ” HJ Z 的 坐标 值 ， 记 为 Z-523.5, 如 图 7-124 eh 


zer SRB Tun i BEE M Herma KRS “(mia 
AEEA EIET EENE 2 p D U D & Cm 





























-301.500 


-2718.300 


HMRS 


MAJAA 
mammana 
lile s|" |sL° 


El 
HOHAHHSHHS 


= xm z 
== HAA ° 


E # 
` E | FFE É 
BEBE HHE AKÉ. 
| | 
əl | | | I= n a _ "s 


—— 


图 7-124 Z |JXJJ 
HHI Z 坐标 值 应 该 为 Z-523.5 减 去 塞 尺 厚度 1， 即 为 Z-524.5， 将 -524.500 
输入 01 号 刀具 长 度 补偿 ， 同 时 可 以 输入 半径 补偿 7.5. 
用 同样 的 方法 完成 2 号 刀具 方向 Z 向 对 刀 ， 同 时 可 以 输入 半径 补偿 值 4。 设 
置 好 注 壁 内 轮廓 加 工时 需要 使 用 的 半径 补偿 ，D03=-8.9、D04=-4.9。 最 终 设 置 情 
况 如 图 7-125 所 示 。 




















[ C O Cf] 
工具 补正 00001 N 0010 
#5 形状 (H) EH H) 形状 (D) EH (D) 
24.500 0.000 .000 0.000 
2 -509.500 0.000 4.000 0.000 
0.000 0.000 -8.900 0.000 
0.000 0.000 -4.900 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
n De r 000 0.000 0.000 


008 000 0.000 0.000 
mE ET +83 对 座 EF) 
X -400.000 Y -215.000 Z 0.000 
> S 0 2 


ga KEKE KEK KEX 
[ 补正 ] [SETTING][ 坐 标 系 ] [ ] [ (PTE) ] 


< 


图 7-125 Z 刀具 参数 设置 





274 go 42 LIL L 


8. 自动 加 工 

单 击 操作 面板 上 的 自动 运行 按钮 国 ， 使 其 指示 灯 变 亮 曾 。 

单 击 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 四， 程序 开始 执行 。 执 行 加 工 的 过 程 如 图 
7-126 所 示 。 











ECU s EU428FL) SAT TZEN ERES MMH 
I TAEA H FG Sh 20 2 Q G Q 2 p Qh DUY gram 













2 FPP IATEIR 
A KY ES [T Z [š 
: A EF a I F Es 
< I FN EF Z EI [FN Eñ 
"sp | | |z —J cf <a 
mm at" aaa 出 | m: | >| z] < =] =a 
“ “J 
rest J  Eurri r SD ~ 
: f | k 


shi: : : 
i ss 图 图 图 


i "I Y Pi à 
j 
m S m 
j ) m 


\ ER mmm: mmm ' k 






r | 
Ay HENE KHAAA BSS -+ = 
L] = ij 
3 z + š L E k fai = HE 
=F A g T OTER AAEE mmm š ~ 
| d s= ee ul l M | i E Eo EU š tl 
j FAHARI. ETA amiy 


图 7-126 自动 加 工 过 程 


终 零 件 加 工 结果 如 图 7-127 PR. 








图 7-127 零件 加 工 结 
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7.6.7 检测 与 分 析 


.检测 与 分 析 项 目 
D 俭 碍 走 刀 轨迹 的 正确 性 。 
2) 检 奋 最 终 的 零件 形状 是 售 正 确 。 
3) 栓 碍 操作 过 程 是 合 规范 。 
4) 检查 零件 的 矿 寸 是 人 否 合格 。 


2. 检测 与 分 析 零 件 扩 二 


单 击 “ 测 量 ” 这 单 ， 然 后 单 击 下拉 沫 单 中 的 “剖面 图 测量 .……”， 分 别 对 相应 
的 尺寸 进行 检测 。 注 意 选 择 测量 平面 及 调整 高 度 , 测 j 量 该 保证 的 尺寸， 如 图 7-128 
所 示 。 














nT EE EARS) MH) 


SME M E Po TK N-S O P S Me F Mo Moe jay 









Bi: 95. 000 za 








WP [I 
六 yE í : pë Chk CU NN Rü | 
ae 
HEAS ERER z - z 
iiini bath BRAFR: [HEEF =] 
( BHS f0 0p sa 
E IPS ñA8mü pa — 
EuN mu 和 
wama „EB HETI) "5171, 000 -= ël 1 mii 
和 Rai — RRt 
调节 工 E| -30.000 X | -345.060 
x song Mik) Y -26.000 y -71600 
"MANE l URON 1 -1.000 + 二 BIT 000 





K 7-128 尺寸 检查 


7.7 ”零件 自动 编程 的 数控 铣削 仿真 加 工 


7.7.1 零件 图 样 肥 信息 分 析 
如 图 7-129 所 示 零 件 ， 该 零件 是 一 摩擦 圆 盘 的 压铸 模 ， 零 件 由 一 个 球面 型 腔 
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和 五 个 凸 台 组 成 。 毛 坏 是 直径 为 140mm、 高 度 为 40mm 的 圆柱 体 ， 材料 为 45 钢 ， 
切削 性 能 较 好 ， 表 面 粗 糙 度 值 为 Ra3.2um， 要 求 较 高 。 


9115.77 












42.42 
35.18 
R22.35 w 







0.77 









2 


18.38 


` 
p: 





图 7-129 零件 网 


从 形状 分 析 ,， 无 法 用 手工 编程 ， 需 要 采 
用 自动 编程 软件 进行 刀具 轨迹 及 程序 的 生 
成 。 在 这 里 采用 UG 软件 完成 曲面 的 零件 铣 
削 加 工 ， 并 生成 数控 加 工程 序 。 加 工 后 的 零 
件 三 维 模型 如 图 7-130 所 示 。 








7.7.2 相关 基础 知识 图 7-130 ”零件 三 维 模 型 


1. UG 固定 轴 钳 前 加 工 简介 


国定 轴 铣 前 的 意思 是 指 万 轴 国 定 不 动 。 三 维 国定 轴 铣 削 加 工 主要 应 用 于 腔 
体 、 型 面 以 及 自由 曲面 的 三 坐标 联动 加 工 ， 同 时 也 可 用 于 两 轴 、 两 轴 半 的 加 工 。 
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定 轴 钳 主 要 包括 型 腔 铣 、 轮 亡 久 以 及 清 根 加 工 等 加 工 类 型 ， 这 些 类 型 还 可 以 
进一步 细 化 ， 产 生 多 种 铣削 方式 。 

型 腔 钳 是 指 利用 实体 、 曲 面 或 者 曲线 来 定义 加 工区 域 ， 主 要 用 来 加 工 带 有 和 斜 
度 、 曲 面 的 轮 亡 外壁 以 及 内 腔 壁 ， 常 用 于 粗 加 工 。 这 种 加 工 类 型 采用 的 是 两 轴 联 
动 的 加 工 方式 ， 因 此 其 铣削 是 分 层 进 行 的 ， 加 工 后 表面 呈 人 台阶 状 。 由 于 同一 个 加 
工 表面 其 倾斜 程度 不 同 ， 为 了 使 粗 加 工 后 余 量 均匀 ， 在 分 层 时 每 一 层 的 厚度 不 能 
一 成 不 变 ， 应 该 根据 加 工 表面 的 倾斜 程度 将 之 划分 为 若干 个 区 域 ， 每 一 区 域 定 义 
不 同 的 分 层 厚 度 ， 其 原则 是 壁 越 了 尘 ， 每 一 层 深度 越 大 。 

轮廓 铣 是 三 坐标 联动 加 工 ， 第 用 于 半 精 加 工 和 精 加 工 ， 主 要 用 来 加 工 目 由 曲 
面 等 特征 ， 比 如 模具 等 。 


2. 零件 UG 加 工 


(1) 加工 前 准备 工作 

创建 零件 和 毛坯 的 三 维 模型 ， 注 意 除 
LAHI EHIE mH. 
毛坯 要 与 零件 重合 ， 如 图 7-131 所 示 。 选 
择 主 荣 单 “应 用 ”一 “加 工 ” 打开 加 工 环 
境 初 始 化 对 话 框 , Æ “CAM 进程 配置 ” 选 
项 中 选择 “cam general”， 在 “CAM W 
置 ” 中 选择 “mill_counter”， 单 击 “ 初 始 
化 ”按钮 ， 进 入 加 工 环境 。 图 7-131 ， 圆 盘 零 件 和 毛坯 

(2) 创建 刀具 组 

按照 前 面 所 述 的 方法 创建 加 工 所 需要 的 6 20 JSE JJ. ó 8 ERREI 6 
的 球 头 铣 刀 以 及 g3 的 球 头 铣 刀 ， 其 刀具 号 分 别 编 为 1、2、3、4。 创 建 好 的 刀具 
在 操作 导航 器 中 可 以 进行 查询 与 编辑 ， 如 图 7-132 所 示 。 

(3) 创建 加 工 方法 

由 该 零件 的 加 工 工艺 方案 可 知 ， 在 加 工 该 零件 时 需要 用 到 三 种 铣削 加 工 方 
法 ， 可 按 前 面 所 述 的 步骤 分 别 创建 以 下 三 种 铣削 方法 : 

方法 一 : 名 称 为 CJG〈 粗 加 工 )， 余 量 为 0.8， 进 给 速度 为 200， 用 于 第 一 道 
工序 。 

方法 二 : 名 称 为 BJG《〈 半 精 加 工 )， 余 量 为 0.3， 进 给 速度 为 130， 用 于 第 二 
道 工 序 。 

方法 三 : 名 称 为 JG〈 精 加 工 )， 余 量 为 0， 进 给 速度 为 120， 用 于 第 三 、 第 
四 道 工 序 。 

加 工 方法 创建 完成 后 可 以 在 操作 导航 器 中 进行 查询 编辑 ， 如 图 7-133 所 示 。 
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操作 导航 器 - 机 床 加 操作 导航 器 - 加 工 方法 


HHN RAT 
GEHERTC_MACHIHE 


Tl 





图 7-132 刀具 视图 图 7-133 加工 方法 视图 


(4) 创建 几何 体 

1) 选择 主 菜单 “插入 ”一 “几何 体 ” 或 者 单 击 加 工 生成 工具 条 上 的 图 标 回 ， 
在 弹出 的 “创建 几何 体 ” 对 话 框 中 按 图 7-134 所 示 选 择 类 型 和 子 类 型 ， 输 入 “名 
称 ” 为 “ZBX”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 工件 坐标 系 原点 在 
工件 上 表面 的 中 心 处 ， 同 时 设置 安全 平面 为 工件 上 表面 20mm 处 。 

2) 重复 步 又 1)， 打 开 “ 创 建 几何 体 ”对 话 框 ， 按 图 7-135 进行 如 下 设置 : 











w 创建 几何 体 











|mill_contour w| 
L 一 一 





子 类 型 


J. e xx @.@ A 





| GEOMETRY v AMBAH TEY 司 
(ZEX | (GONGJIAN | 


Wa 






































图 7-134 ”创建 坐标 系 图 7-135 创建 毛 坏 和 零件 


Q) 选择 “类 型 ”为 “mill contour” (HERR PENI). 

D 选择 “ 子 类 型 ”为 第 五 个 图 标 龟 。 

D 选择 “ 父 级 组 ”为 刚才 创建 好 的 坐标 系 “ZBX” 。 

由 输入“ 名称 ”为 “GONGJIAN ”。 

设置 完成 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 图 7-136 所 示 的 “WORKPIECE” 对 话 
框 ， 在 该 对 话 框 的 几何 体 选 项 中 选择 第 二 个 图 标 宇 ， 用 来 定义 毛坯 ， 然 后 再 单 击 
其 下 方 的 “选择 ”按钮 ， 弹 出 图 7-137 所 示 的 “ 毛 坏 几何 体 ” 对 话 框 ， 然 后 选择 
所 创建 的 零件 毛 坏 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 回 到 图 7-136 的 “WOEKPIECE” 对 话 
框 ， 然 后 将 毛坯 隐藏 。 再 选择 第 一 个 图 标 虹 来 定义 零件 几何 体 ， 选 择 其 下 的 “ 选 
择 ” 按 钮 ， 弹 出 对 话 框 后 选择 创建 的 零件 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 设置 。 
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e WORKPIECE 


Material : CARBON STEEL 





布局 / 层 
保存 层 的 设置 
布局 名 


— — 
O 特征 © 几何 伟 
图 7-136 “WORKPIECE” 对 话 框 图 7-137 “EI 儿 何 体 ” 对 话 框 
(5) 创建 粗 加 工 操作 
1) 选择 主 菜单 “插入 ”一 “操作 ” 或 者 单 击 加 工 生 成 工具 条 上 的 图 标 混 ， 
出 现 图 7-138 所 示 的 “创建 操作 ”对 话 框 ， 按 图 中 所 示 设 置 参 数 : 


M 创建 探 作 























WA + a u= y 
e Asa 
gl m 








图 7-138 “创建 操作 ”对 话 框 


Q) 选择 “类 型 ”为 “mill_contour”【〔 轮 万 钳 前 )。 

名“ 子 类 型 ”为 第 一 行 第 一 个 图 标 昌 “CAVITY_MILL”。 
© “程序 ”为 “NC_PROGRAM”。 

由 “使 用 几何 体 ” 为 “GONGJIAN”。 

@@“ 使 用 刃具 ”为 “MILL20”。 

© “EHTE” H “CIG” 。 

D “名 称 ” 为 “CJG”。 
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2) 设置 完成 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 


e CAVITY WILL 








将 弹出 图 7-139 所 示 的 “CAVITY_MILL” To 一 一 一 

对 话 框 ， 按 图 中 所 示 选 择 切 削 方式 和 步 进 ， 到 

然后 进行 以 下 操作 : -J 

QO 设置 切削 层 参数 。 单 击 对 话 框 中 的 == 

“切削 展 ” 按 钮 ， 弹 出 图 7-140 所 示 的 “ 切 。 | 
削 层 ” 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 默认 的 深度 范 百人 gy 
围 为 40.00， 每 一 刀 的 深度 为 29m。 首 先 选 ss WO 
择 修 改 范围 的 图 标 涯 ， 在 “范围 深度 ”选项 控制 几何 体 

中 输入 “18.3800”， 表 示 最 终 加 工 到 








18.3800mm 深 的 部 位 ， 并 且 将 “每 一 刀 的 深 = 
度 ” 改 为 “1.0000”， 单 击 回 车 键 完成 设置 。 

由 于 所 加 工 的 四 腔 上 部 分 陡峭 ,下 部 分 
平缓 ,为 了 保证 粗 加 工 余 量 的 均匀 ， 在 陡峭 aiea 
BME RES JJI Jue E K E, 平缓 ” 图 7-139 “CAVITY_MILL” 对 话 框 
的 部 位 则 应 选择 较 小 。 因 此 还 要 将 0 一 18.38 
这 个 切削 范围 分 为 两 部 分 。 其 方法 是 如 图 7-141 所 示 选 择 增加 范围 的 图 标 震 ， 在 
“范围 深度 ”选项 中 输入 “13.0000” 将 “每 一 思 的 深度 ” 改 为 “2.0000”， 单 击 
键盘 上 的 回 车 键 ， 然 后 再 单 击 “确定 ”按钮 。 















































图 7-140 ”修改 范围 图 7-141 增加 范围 
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设置 完成 后 可 以 将 零件 用 线 框 显 示 ， 并 转换 到 正视 图 ， 可 以 看 到 所 设置 的 切 
削 层 深度 ， 如 图 7-142 所 示 。 


ZM 
C 每 层 2mm 
每 层 1mm 


M XC XM 





图 7-142 显示 切削 层 
D 设置 进 刀 / 退 刀 参数 。 单 击 图 7-139 所 示 的 “CAVITY_MILL” 对 话 框 中 的 
“ 目 动 ”按钮 ， 弹 出 图 7-143 所 示 的 “ 目 动 进 刀 / 退 刀 ”对 话 框 ， 按 图 中 所 示 进 行 
设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 设置 。 


s 自动 进 刀 /和 授 刀 


最 小 笠 面 长 度 - Hit # 
目 动工 型 


EM it 
tanya >: [B] 
EAE 
1E RE 





KI 7-143 ”修改 范围 
3) 设置 切削 参数 。 单 击 图 7-139 所 示 的 “CAVITY_MILL” 对 话 杠 中 的 “ 切 
曾 ” 按 钮 ， 弹 出 图 7-144 所 示 的 “切削 参数 ”对 话 框 ， 将 其 切削 方 癌 改 为 凶 铣 切 
削 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 设置 。 
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a DEt 
HÄIRE 


HAA Él 
区 域 排序 








HE w 
© 向 直 O 向 内 
区 域 连 接 
[ ] 进 异 近似 
F| a= 


二 
容错 加 工 
EHAE 


7-144 增加 范围 


4) 设置 主轴 转速 及 开 切 削 液 。 按 照 前 面 所 述 方法 选择 几 7-139 所 示 的 
“CAVITY_MILL” 对 话 框 中 的 “ 进 给 率 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 机 床 转 
速 为 800r/min， 选 择 “ 机 床 ” 按 钮 ， 设 置 机 床 启动 时 开 切 削 液 。 完 成 设置 后 ， 生 
成 刀具 轨迹 ， 系 统 会 弹出 图 7-145 所 示 “ 和 警告 ”对 话 框 ， 可 不 用 理会 ， 单 击 “ 确 
定 ” 投 钮 即 可 ， 生 成 的 刀具 轨迹 如 网 7-146 所 示 。 











7-145 “人 警告” 对话 杠 7-146 ”生成 刀具 轨迹 
其 仿真 加 工 过 程 如 图 7-147 所 示 。 





7-147 加 工 过 程 仿 真 
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(6) 创建 半 精 加 工 操 作 
半 精 加 工 操 作 按 以 下 步 又 创建 : 
1) 选择 创建 操作 命令 ， 打 开 “ 创 建 操 作 ” 对 话 框 ， 如 图 7-148 所 示 。 按 网 中 设 
置 相关 的 参数 和 操作 名 称 ， 注 曹 “ 子 类 型 ”选择 第 二 行 第 二 个 图 标注 
(FIXEDCONTOUR), 蛙 击 “确定 ”按钮 , 打开 图 7-149 所 示 的 “FIXED_CONTOUR” 
对 话 框 。 


入 MEIE fx] 














ADD E w" a 
SVUD g añ 





图 7-149 “FIXED CONTOUR ”对 话 框 
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2) 单 击 图 7-149 所 示 对 话 框 上 的 “驱动 方式 ”下 拉 琳 单 ， 选 择 其 中 的 “ 边 
界 ”， 弹 出 图 7-150 所 示 的 “边界 驱动 方式 ”对 话 框 。 




















ARA 0.0300 | 
过 界外 公差 0.0300] 
— 0. 0000| 
工件 包容 EAR v 
























































[B= 
O mb Ga 
步 进 
ASHE 





图 7-150 “边界 驱动 方式 ”对 话 框 


在 该 对 话 框 中 按 图 7-150 所 示 设 置 
参数 ， 选 择 图 样 切 判 方式 为 虹 RBE 
边 )， 切 削 方 癌 为 从 内 问 外 ， 步 进 为 刀具 
直径 的 1$%;， 单 击 “ 张 动 几 何 体 ”下 的 
“选择 ”按钮 ， 弹 出 图 7-151 所 示 的 “ 边 
界 几何 体 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 的 “ 模 
式 ” 选 项 下 选择 “曲线 / 边 ...”， 弹 出 相 
应 对 话 框 后 选择 图 7-152 所 示 的 零件 边 
界 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 回 到 图 7-151 所 
示 的 对 话 框 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 回 到 
7-150 PRJX EHE; A ME” 
钮 ， 回 到 图 7-149 所 示 的 对 话 框 。 

3) 在 图 7-149 所 示 对 话 框 中 设置 主 
轴 转 速 为 1500r/min， 设 置 机 床 启动 时 打 = = 
开 切 前 液 ， 生 成 刀具 轨迹 如 图 7-153, Dë 
证 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 本 工序 的 操 I RNE 
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作 设 置 。 可 按 前 述 方法 进行 加 工 过 程 的 仿真 ， 这 里 不 再 莹 述 。 





图 7-152 ”选择 边界 图 7-153 ”生成 刀具 轨迹 


(7) 创建 精 加 工 操作 

D 选择 创建 操作 命令 ， 打 开 “ 创 建 操作 ”对 话 框 ， 如 图 7-154 所 示 ， 按 图 
中 设置 相关 的 参数 和 操作 名 称 ，“ 子 类 型 ”选择 第 二 行 第 二 个 图 标 八 (FIXED 
CONTOUR), Eii “ME” A, FIAR 7-155 所 示 的 “FIXED_CONTOUR” 
对 话 框 。 

2) 单 击 图 7-155 所 示 对 话 框 上 的 “驱动 方式 ”的 下 拉 末 蛙 ,， 选择 其 中 的 “区 
域 铣削 ”， 将 弹出 图 7-156 所 示 的 询问 对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 现 图 
7-157 所 示 的 “区 域 铣 前 驱动 方式 ”对 话 框 。 





e FIXED CONTOUR 


s 创建 探 作 


B=: BBB 


z a 
1 u= U p =m ue | s= 
D SS PS SS U JA AAE 





f ma 
程序 
HILE 
PAJE 
使 用 方法 
HPR 


TIH 





非 切削 的 


















机 床 控制 





图 7-154 “创建 操作 ”对 话 框 图 7-155 “FIXED_CONTOUR” 对 话 框 
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= ARa 1513 s Er 


1 屯 动 作 和 癌 箱 和 一 些 若 涩 。 


图 7-156 询问 对 话 框 


3) 在 图 7-157 所 示 的 对 话 框 中 按 图 
中 所 示 进 行 设置 ， 选 择 “ 图 样 ”( 即 切 症 
方式 ) JE, 

切 前 方 回 为 从 外 同 内 , 23:25 JJ FL E e 
的 10%,， 且 是 在 部 件 上 , ii ME” JH, 
回 到 图 7-158 所 示 的 “FIXED_CONTOUR” 





























目 动 
对 话 框 。 将 它 与 图 7-155 所 示 对 话 框 做 对 E 
Z. E 66 H > ` IN 
San: JUE” EFE E Y 084 w 
4) 选择 图 7-158 所 示 对 话 框 中 的 到 | 
再 单 击 其 下 方 的 “选择 ”按钮 ， 将 弹出 图 | 


7-159 所 示 的 “切削 区 域 ”对 话 框 ， 再 用 x 
鼠标 选择 图 7-160 所 示 的 四 球面 和 凸 台 侧 E7157 “KRHKA” Pin: 
面 来 定义 切削 区 域 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 

回 到 图 7-158 所 示 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 设置 主轴 转速 为 2000r/min, 设置 机 床 启 
动 时 打开 切削 液 ， 生 成 刀具 轨迹 如 图 7-161。 验 证 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 本 
工序 的 操作 设置 。 





“ FIXED_CONTOUR 


aan , 
Main — Groups 














几何 体 
ll @ s 
x sr" 
| 驱动 方式 
EEL A m O 
| Pa 
amg v 
COO mm O 
Cm [e 
Ca ěžě) 
一 a [m= C )[ wa) 
l 





图 7-158 “FIXED CONTOUR ”对 话 框 图 7-159 “切削 区 域 ” 对 话 框 
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加 工区 域 





图 7-160 选择 零件 表面 

(8) 创建 清 根 加 工 操作 

1) 选择 创建 操作 命令 ， 打 开 “ 创 建 
操作 ”对 话 框 ， 如 图 7-162 所 示 ， 按 图 
中 设置 相关 的 参数 和 操作 名 称 ，“ 子 类 
型 ”选择 第 二 行 第 二 个 匈 标 营 (FIXED 
CONTOUR)， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 打 开 
图 7-163 所 示 的 “FIXED_CONTOUR” 
对 话 框 。 

2) 单 击 网 7-163 所 示 对 话 框 的 “驱动 
FA” FMP, wH HPH “Flow 
Cut”， 弹 出 图 7-164 所 示 的 提示 对 话 框 ， 
直接 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 现 图 7-165 所 
示 的 “Flow Cut” 对 话 杠 。 在 该 对 话 框 中 
按 图 中 所 示 进 行 设置 ， 单 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 
弹出 图 7-166 所 示 的 对 话 框 ， 该 对 话 框 与 
图 7-163 所 示 的 相 比 ， 在 “几何 体 ” 选 项 
下 多 出 了 两 个 图 标 。 











u g p- 
EAE u a 
gq! m 

程序 
使 用 几何 体 
使 用 刀具 
使 用 方法 JIG E 
名 称 

应 用 


7-162 “创建 操作 ”对 话 框 
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3) 选择 图 7-166 所 示 对 话 框 中 的 网， 再 单 击 其 下 方 的 “选择 ”按钮 ， 弹 出 图 
7-159 所 示 的 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 再 用 鼠标 选择 图 7-167 所 示 凸 台 侧 面 米 定义 
清 根 切削 区 域 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 回 到 图 7-166 所 示 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 设 
置 主轴 转速 为 3000r/min, 设置 机 床 局 动 时 打开 切削 液 , 生成 刀具 轨迹 如 图 7-168. 





验证 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 本 工序 的 操作 设置 。 
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e FIXED_CONTOUR 











机 床 控制 


7-163 “FIXED CONTOUR ”对 话 框 








全 Hiaba 1518 E EL 
o gab LITA Eb 3, 


REO 


切削 方向 
切削 方向 AE 
REUE 
最 小 切削 | 长 度 
连接 距离 


— i= m 
ojjs|je||| = — i 
(m (m [mm] HE (m 
—_ EI ID Lm | 
(m [mm] ID 总 
= = = < = || < 


0 
< 


E> š. Zb s> 


7-165 “Flow Cut” 对 话 框 7-166 “FIXED CONTOUR ”对 话 框 
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图 7-167 ”选择 清 根 区 域 图 7-168 生成 刀具 轨迹 


7.7.3 MINA 


该 零件 的 曲面 加 工 应 使 用 三 轴 联 动 加 工 : 

1) 先 铣 曾 零件 浅 平 甸 ， 再 采用 机 床 三 轴 联 动 粗 独 、 半 精 独 、 精 独 、 清 根 完 
成 零件 的 加 工 。 

2) 采用 粗 铣 、 半 将 铣 、 精 铣 完成 零件 的 加 工 ， 深 度 方 问 分 层 铣削 ， 分 多 次 完成 


7.7.4 ÆN 


编写 零件 加 工程 序 ， 必 须 先 确 定 走 刀 路线 ， 计 算出 编程 需要 的 坐标 ， 工 件 坐 
标 系 G54 建立 在 工件 中 心 的 上 表面 。 走 刀 路 线 有 以 下 几 步 : 

1 ) 铣削 该 零件 浅 平面 的 加 工 走 丸 路线 如 图 7-169 所 示 , 从 O 点 出 发 ,采用 %20 
立 铣 刀 加 工 出 深度 为 0.77mm 的 浅 平面 。 

2) 粗 铣 零 件 的 曲面 型 腔 加 工 走 刀 路 线 如 网 7-170 所 示 ， 从 O 点 出 发 ， 采 用 0 
球 头 铣 刀 分 层 铣 前 加 工 曲面 。 























图 7-169 ” 涛 平面 加 工 走 思路 线 图 7-170 粗 铣 零件 曲面 型 腔 的 加 工 走 刀 路 线 
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3) PRSA h E LEk 7-171 所 示 ， 从 O 点 出 发 ， 采 
用 98 球 头 铣 刀 铣 前 加 工 曲 面 。 





图 7-171 半 精 铣 和 零件 曲面 型 用 的 加 工 走 刀 路 线 


4) 精 铣 零件 的 曲面 型 腔 加 工 走 思 路 线 如 图 7-172 所 示 ， 从 O 点 出 发 ， 采 用 %6 
球 头 铣 刀 铣 前 加 工 出 曲面 。 

5) 采 用 g3 球 头 铣 刀 对 零件 的 曲面 型 脆 进 行 清 根 , 其 加 工 走 刀 路 线 如 图 7-173 
所 示 。 














7-172” 精 铣 震 件 曲面 型 腔 的 加 工 走 思路 线 7-173 ”曲面 型 腔 清 根 的 加 工 走 刀 路 线 


7.7.5 零件 程序 


程序 如 下 : 

O0007 

N0010 G17 G21 G40 G49 G69 G80 G90 G94 

N0020 G91 G28 Z0.0 

N0030 TOI M06 加 工 浅 平面 


[|| 70 0004200000000000025 291 
T02 
G54 GO XO YO 
GO G90 X3.06 Y9. S800 M03 
G43 Z5. H01 
Z3. 
Gl X1.308 Y8.845 Z2.529 F100. M08 
X-.375 Y8.323 Z2.058 
G3 147.873 
G1 X-37.873 
Z2.23 
G0 Z5. 
G91 G28 Z0.0 
M05 
T02 M06; AH BESAF AS Hh i s 
T03 
G90 G54 GO XO YO 


GO X-1.965 Y3.06 S800 M03 
G43 Z5. H02 

Z3. 

Gl X-1.231 Y4.092 Z2.66 F200. 
X-.100 Y4.786 Z2.321 


G2 12.155 J6.674 

G1 X-3.384 Y-10.48 

G2 13.384 J10.48 

Gl X-2.155 Y-6.674 

Z-13.966 

G0 Z5. FA gh e PE h i A 
GO X33271 Y-19.252 S1500 M03 

Z1.8 

G1 Z822 F150. 

X33.218 Y-19.333 Z-.068 


X33.057 Y-19.578 Z-.915 


X-2.334 Y-3.246 Z-14.079 
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GO Z5. 

G91 G28 20.0 

M05 

T03 M06 

T04 

G90 G54 GO XU YO 

GO X-49.3 Y-24.663 S2000 M03 


FE DeF S HHIBI 38 Jy 


G43 Z5. H03 
Z2.6 
Gl Z.955 F120. 


X-49.339 Y-24.57 Z.178 
X-49.456 Y-24.296 Z-.546 


X-2.957 Y.243 Z-16.177 
X-3.065 Y.255 Z-15.401 
GO Z-14.2 

Z5. 
G91 
M05 
T04 
TO1 
G90 G54 GO XU YO 

GO X-52.062 Y20.284 S3000 M03 


G28 Z0.0 


M06 


G43 Z5. H04 
Z2.6 
Gl Z.882 F120. 


X-52.528 Y20.423 Z-1.468 
X-51.873 Y20.228 Z-1.917 


X-34.88 Y44.627 Z.616 
X-35.016 Y44.452 Z1.157 
GO Z3.2 

Z5. 

G49 GO ZO 

M30 


对 零件 曲面 型 腔 进 行 消 根 
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7.7.6 仿真 加 工 


1. 选择 机 床 





单 击 菜 单 “ 零 件 ” 一 “选择 机 床 ...”， 选 择 北 





一 一 人 人 





IK 


-BUKJ BJ XKA714/B 数 


控 立 式 加 工 中 心 ， 控 制 系统 为 FANUC 0i 系统 ， 如 图 7-174 所 示 。 


[HRW FPFE 3 
RU TUE NN 
HEJA... 
HEIR... 
拆除 工具 
INC HIE... 
EnH 








2. 开机 


HAIZ, ENDUR EA RER ERI p Ta, 


选择 机 床 
控制 系统 
© FANUC C PA C SIEMENS C 华中 数控 
C 广州 数控 C 大 森 数 控 C MITSUBISHC R 


FANUC Ü 
FANUC POWER-MATE 0 


FANUC Oi 
FANUC Oi Mate 
FANUC 18i 
机 床 类 型 





x 








C 车床 C FS C 卧 式 加 工 中 心 G 立 式 加 工 中 心 ”选择 规格 : | 标准 立 式 加 工 中 心 ”| 


北京 第 一 机 床 厂 XKAT147 
zur str s 
TONMAC 


南京 第 二 机 床 厂 XHT14 


取消 | 
选择 机 床 

















检查 急 停 按 钮 是 否 松 开 至 国 状 态 ， 夺 未 松 开 ， 单 击 急 停 按 钮 图 ， 将 其 松 开 。 


3. 回 参 考点 


检查 操作 面板 上 回 原点 指示 灯 是 否 亮 铝 ， 若 指示 灯亮 ， 则 已 进入 回 原 点 模式 ， 


若 指示 灯 不 亮 ， 则 单 击 回 原点 按钮 昌 ， 转 入 回 原点 模式 。 





在 回 原点 模式 下 ， 先 将 X 轴 回 原点 ， 单 击 操作 面板 上 的 X 轴 选择 按钮 浊 ,， 使 
X 轴 方 向 移动 指示 灯 变 亮 罩 ， 单 击 加 ， 此 时 和 轴 将 回 原点 ，X 轴 回 原点 灯 变 亮色 ， 
CRT 上 的 和 坐标 变 为 “0.000”。 同 样 ， 再 分 别 单 击 立 轴 、Z 轴 方 向 按钮 习 、 芭 ， 


使 指示 灯 变 亮 , h, 此 时 Y 轴 、Z 轴 将 回 原点 , YY 轴 、Z 轴 回 原点 灯 变 亮 


4. 程序 输入 





在 操作 面板 上 按 下 图 编辑 键 ， 然 后 再 按 面板 上 的 噶 键 ， 进 入 程序 编辑 界面 ， 
直接 用 FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入 。 
采用 通过 记事 本 或 写字 板 等 编辑 软件 输入 并 保存 为 文本 格式 文件 ， 按 照 下 面 
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的 方法 调 入 程序 : 
单 击 操作 面板 上 的 编辑 键 回 ， 编 辑 状态 指示 灯 变 亮 国 ， 此 时 已 进入 编辑 状态 。 
单 击 MDI HER LI, CRT 界面 转 入 编辑 页 面 。 再 按 菜 单 软 键 [操作 ]， 在 出 现 的 
下级 子 菜单 中 按 软 键 冯 ， 按 菜单 软 键 [READ]， 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 键 ， 
输入 “O0007”， 按 软 键 [EXEC]; HK PUR” > “DNC 传送 ...”， 在 弹出 
的 对 话 框 中 选择 所 需 的 NC 程序 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 则 数控 程序 被 导入 并 显示 
在 CRT 界面 上 ， 如 图 7-175 所 示 。 
ELA =o 
选择 机 床 .. . 
选择 刀具 


HELA.. 
拆除 工具 


























INE... 



























































AI P P Fl 


图 7-175 程序 调 入 


5. 定义 毛坯 及 装 夹 

(1) 定义 毛坯 

单 击 菜单 “零件 ”一 “定义 毛坯 ...”, 或 者 在 工具 条 上 选择 留 ， 如 图 7-176 
所 示 ， 定 义 好 毛坯 。 








| 毛坯 1 
MERR z | 
` C 长 方形 





图 7-176 ”定义 毛坯 


O70 UU4200U0UUUUUUUUUD 295 





(2) 安 北 夹具 

单 击 菜单 “零件 ”一 “安装 夹具 ..…. ”命令 ， 或 者 在 工具 条 上 选择 图 标明 ， 打 
开 操 作对 话 框 。 

首先 在 “选择 零件 ”列表 框 中 选择 “ 毛 坏 1”， 然 后 在 “选择 夹具 ”列表 框 中 
选择 “ 平 口 钳 ” 如 图 7-177 PR. 


ENE . | Ii 
TE =] agaa ka — — =] 



















TO EAn 











Bi Era isk. = RER mis <.) 


tHo gew 
BREE... : p= 
RETF | 
kR 
talt tE. 
FEREARE 


(3) 放置 零件 

单 击 菜单 “零件 ”一 “放置 零件 ”命令 ， 或 者 在 工具 条 上 选择 图 标 野 ， 如 图 
7-178 所 示 。 单 击 “ 安 装 零件 ”按钮 ， 系 统 自 动 关 闭 对 话 框 ， 零 件 和 夹具 《如果 
已 经 选择 了 夹具 ) 将 被 放 到 机 床上 。 

6 刀具 的 选 拌 及 安装 


mg 
先 择 零 公 
-人 Ar F. 
























安装 零件 | xa | me | 
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单 击 菜单 “机 床 ” 一 “选择 刀具 .…” 命 令 ， 按 条 件 列 出 工具 清单 ， 选 出 直径 是 
20.00 pt JJJJFL, 8.00 球 头 铣 刀 、6.00 球 头 铣 刀 和 3.00 球 头 铣 刀 , 如 图 7-179 所 示 。 

并 式 加 工 中心 装 轧 有 两 种 方法 : 一 是 选择 来 单 “ 机 床 ” 一 “选择 刀具 .…”， 
在 “选择 铣 刀 ”对 话 框 内 将 刀具 添加 到 主轴 ; 二 是 用 MDI 指令 方式 将 刀 架 上 的 刀 
具 放 置 在 主轴 上 。 


















SAAE EF E) KEJE B€: [0 所 需 刀 县 类 型 : [所 有 类 型 


可 选 刀 县 : 























HELS... 
拆 阶 工具 
WP TE im... 


a 
7o OO —1 G> mn. Có 5 — 


SC215. 59. 06-25 











INCHEIE... 已 经 选择 的 刀具 
| 
榨 查 天 程序 1 C216.19.06-20 FR 


2 DI-BS-8 
移动 尾 府 





EEEE 
FESSER ANA 






3.00 1.50 80.00 40.00 一 
tea TTE, 


WIET 







|— O co —3 m Cn A CO 


I 





Mm 


人 当前 主轴 未 安装 刀具 添加 到 主轴 








图 7-179 刀具 定义 及 安装 


H MDI 指令 方式 将 刀 架 上 的 刀具 放置 在 
主轴 上 ， 步 骤 如 下 : 

1) 将 操作 面板 上 的 模式 旋钮 置 于 MDI 
挡 ， 按 国 刍 ， 进 入 MDI 编辑 模式 。 

2) 按 咖 | 键 ， 使 CRT 界面 显示 MDI 编辑 
界面 。 

3) 单 击 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 刍 ， 输 
入 “G28 Z0”， 告 知 机 床 通 过 某 点 回 换 刀 点 ， 
此 时 单 击 加 按钮， 机 床 运行 到 换 刀 点 。 

4) 单 击 MDI 键盘 ， 输 入 “M06 Tx”, 











此 时 单 击 加 按钮 , 刀 架 旋转 后 将 指定 刀 位 的 刀 图 7-180 “刀具 安装 
具 装 好 ， 如 图 7-180 所 示 。 
7. 对 刀 





因为 该 零件 毛 坏 为 圆柱 形 棒 料 ， 上 只 有 采用 杠杆 百 分 表 打 表 找 正 工 件 。 
(1) X 轴 和 Y 轴 方 问 对 刀 
杠杆 百 分 表 的 对 刀 精 度 较 遍 ， 但 是 这 种 操作 方法 比较 麻烦 ， 效 率 较 低 ， 适 用 
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于 精 加 工 孔 〈 面 ) XF, HINA 

1) 用 磁性 表 座 将 杠杆 百 分 表 吸 在 加 工 中 心 主轴 上 ， 单 击 操作 面板 的 手动 按 
钮 总， 手动 状态 灯亮 兽 ， 进 入 手动 方式 。 

2) 单 击 妆 、 瘦 、 因 、 着 、 邓 、 避 控 钮 ， 将 机 床 移动 到 适当 的 位 置 ， 也 可 以 采 
用 手 轮 调节 方 式 移动 机 床 ， 使 表 头 靠近 圆柱 面 ， 当 表 头 旋转 一 周 时 ， 其 指针 的 跳 
动量 在 允许 的 对 刃 误 差 内 ， 如 0.02， 此 时 可 认为 主轴 的 旋转 中 心 与 被 加 工 零件 中 
心 重 合 ， 得 到 工件 中 心 的 X、Y 坐标 值 ， 记 下 CRT 界面 中 的 X. Y 坐标 值 
X=-300.000，Y=-215.000， 如 图 7-181 所 示 。 

3) 然后 进入 者 界面 , 在 G54 的 X 中 输入 “-300.000”Y 中 输入 “-215.000”， 
如 图 7-182 所 示 。 

















< H ú H_H H| 


图 7-181 X. Y WJ 图 7-182 X. Y 举 标 设置 











4) ERX, Y 方 同 对 思 后 ， 取 下 杠杆 百 分 表 ,主轴 上 安装 好 实际 加 工 所 需要 
使 用 的 刀具。 

(2) ÆR Z $X JJ 

铣床 乙 轴 对 刀 时 ， 需 采用 实际 加 工 的 刀具 进行 对 刀 ， 选 择 需 要 对 刀 的 刀具 安 
装 到 主轴 。 装 好 刀具 后 ， 单 击 操作 面板 中 的 手动 按钮 轧 ， 手 动 状 态 灯 亮 国 ， 进 入 
手动 方式 。 单 击 妆 、 瘦 、 因 、 妆 、 邓 、 村 按钮， 将 机 床 移动 到 适当 的 位 置 ， 也 可 以 
来 用 手 轮 调 市 方式 移动 机 床 ， 单 击 末 单 “ 罕 尺 检查 ”一 “lmm”， 力 具 和 宕 件 之 
间 插 入 塞 尺 。 紧 贴 零件 的 红色 物件 为 塞 尺 。 单 击 操作 面板 上 的 手动 脉冲 按钮 回 ， 
使 手动 脉冲 指示 灯 变 亮 归 , 采用 手动 脉冲 方式 精确 移动 机 床 ， 单 击 回 显示 手 轮转 5， 
将 手 轮 对 应 轴 旋 钮 阳 置 于 ZZ 挡 ， 调 节 手 轮 进 给 速度 旋钮 图 ， 在 手 轮 日 上 单 击 鼠标 
左 键 或 右键 精确 移动 思 上 其 , 使 得 提示 信息 对 话 框 显示 “和 畦 尺 检查 的 结果 : 合适 ”， 
如 图 7-183 所 示 。 
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XR wam NAM Pa SAURU PRO) EDEFR) RAEG) EDH 
= LE sb DA S + G € 2 jP Q Um u dm m 
x< 
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=300. 000 
-215.000 
-393.000 


mauaa 
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NL Ls 


l: 
eels 
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BEEE EE E 6 
DE E sall dii RE EA 
DEMS MEME M g 
EENE SHERNI 
回回 匣 随 HRNEK mE 





"u u TEENAAN : BN ELE] 


图 7-183 Z 向 对 刀 


记 下 塞 尺 检查 结果 为 “合适 ”时 CRT 界面 中 的 ZZ 坐标 值 , 记 为 Z-393。 真实 
HJ Z 坐标 值 应 该 为 Z-393 减 去 塞 尺 厚度 1， 即 为 Z-394。 将 -394 输入 01 号 刀具 
长 度 补偿 ， 同 时 可 以 输入 半径 补偿 值 10。 

用 同样 的 方法 完成 2 号 刀具 、3 号 刀 共 和 4 号 刀具 乙 癌 对 刀 ， 同 时 对 2、3、 
4 号 刀具 可 以 输入 半径 补偿 值 4、3、1.5。 最 终 设置 情况 如 图 7-184 所 示 。 
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图 7-184 Z 刀具 参数 设置 
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8. 自动 加 工 


单 击 操作 面板 上 的 目 动 运行 按钮 国 ， 使 其 指示 灯 变 腕 到 。 
单 击 操作 面板 上 的 循环 局 动 按钮 也 ， 程 序 开始 执行 。 执 行 加 工 的 过 程 如 岁 
7-185 所 示 。 
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图 7-185 ”自动 加 工 过 程 
终 零 件 加 工 结果 如 图 7-186 所 示 。 








图 7-186 零件 加 工 结 
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7.7.7 ”检测 与 分 析 


.检测 与 分 析 项 目 

1) 检查 走 刀 轨迹 的 正确 性 。 

2) 检 碍 最 终 的 零件 形状 是 否 正 确 。 

3) 检查 操作 过 程 是 否 规范 。 

4) 检查 零件 的 尺寸 是 否 合格 。 

2. 检测 与 分 析 零 件 尺 寸 

单 击 “ 测 量 ” 荣 单 ， 然 后 单 击 下 拉 某 单 中 的 “ 谢 面 图 测量 .…”， 分 别 对 相应 
的 尺寸 进行 检测 。 注意 选择 测量 平面 及 调整 高 度 , 测量 该 保证 的 尺寸 , 如 图 7-187 
所 示 。 
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图 7-187 尺寸 检查 
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